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S o o n a ft e r t h e d i s c o v e r y o f c hl o r o f o r m i n fi n i s h e d d r i n k i n g w a t e r , t h e c o m p o u n d
w a s d e t e r m i n e d t o b e a n a n im a l c a r c i n o g e n (N a t i o n a l C a n c e r I n s t i t u t e 1 9 7 6 ) . I n 1 9 7 9 ,
a ft e r a p e r i o d o f p u bl i c c o m m e n t o n t he pr o p o s e d r e g u l a t i o n , t h e E P A p r o m u l g a t e d a
m a x im u m c o n t a m i n a n t l e v e l (M CL ) o f 1 0 0 m i c r o g r a m s p e r l i t e r ( |x g / l ) f o r t h e t o t a l
t r ih a l o m e t h a n e ( T T H M ) c o n c e n t r a t i o n i n fi n i s h e d d r i n k i n g w a t e r , t h e s u m o f t h e
c o n c e n t r a t i o n s o f t h e f o u r t r i h a l o m e t h a n e s p e c i e s (U SE P A 19 7 9) B y 19 8 3 , w a t e r u t i l i t i e s
s e r v in g m o r e t h a n 10 , 0 0 0 c u s t o m e r s w o u l d b e r e q u i r e d t o m e a s u r e T H M s a t f o u r
l o c a t i o n s i n t h e d i s t r i b u t i o n s y s t e m q u a r t e r l y a n d m a i n t a i n l e v e l s b e l o w t h e 10 0 |^ g / l l im i t
b a s e d o n a r u n n i n g a n n u a l a v e r a g e B e c a u s e c hl o r i n a t i o n w a s t h e n o r m a l d i s i n f e c t i o n
p r a c t i c e i n d r i n k i n g w a t e r t r e a t m e n t a t t h e t im e , t h e r u l e w a s a n a t t e m p t t o b a l a n c e t h e
n e e d f o r m i c r o b i o l o g i c a l c o n t r o l w it h t h e m i n im i z a t i o n o f T H M s f o r m e d w h i l e r e m a i n i n g
w i t hi n t h e e c o n o m i c a n d t e c h n o l o g i c a l c a p a b i li t i e s o f t h o s e u t i li t i e s a f f e c t e d . I n f o r m a t i o n
c o n c e r n i n g t h e p u b li c h e a l t h e f e c t s o f t r i h a l o m e t h a n e s i n d r i n k i n g w a t e r w a s l im i t e d a t t h e
t im e
A ft e r t h e d i s c o v e r y o f T H M s i n f i n i s h e d dr i n k i n g w a t e r , n u m e r o u s o t h e r
di s i n f e c t i o n b y - p r o d u c t s (D B F s ) w e r e i d e n t i fi e d i n c l u d in g h a l o a c e t i c a c i d s (H A A s ),
h a l o a c e t o n i t r i l e s (H A N s ), a n d c y a n o g e n h a l i d e s . T o d a t e , o n l y a p p r o x im a t e l y 5 0 % o f t h e
c o m p o u n d s c o m p r i s in g t h e t o t a l o r g a n i c h a l i d e (T O X ) c o n c e n t r a t i o n i n fi n i s h e d d r i n k i n g
w a t e r h a v e b e e n i d e n t i fi e d (Si n g e r a n d C h a n g , 19 8 9 ) I n 19 8 6 , E P A p r o m u l g a t e d t h e S a f e
D r i n k i n g W a t e r A c t A m e n dm e n t s , w hi c h s e t t h e c r it e r i a f o r fi i t u r e t r i h a l o m e t h a n e M CL
d et e r m i n a t i o n a s t h e b e s t a v a il a bl e t e c hn o l o g y (B A T ) th a t w o u l d b e e c o n o m i c a l ly f e a s i b l e
(U S C o d e 19 8 6) Si n c e t h a t t im e , a n e g o t i a t e d r u l e - m a k i n g p r o c e s s h a s f o l l o w e d w h i c h
a l l o w e d a l l in t e r e s t e d p a r t i e s , i n c l u d i n g E P A , u t i li t i e s , a n d c o n s u m e r g r o u p s , t o h a v e a
v o i c e i n t h e d e v e l o p m e n t o f r e g u l a t i o n s f o r d i s i n f e c t a n t s a n d D B F s (P o n t iu s 19 9 3) .
S i n c e 1 9 7 4
,
m a n y e p i d e m i o l o g i c a l st u d i e s h a v e b e e n c o n du c t e d i n a n a t t e m p t t o
a s s e s s t h e e f f e c t s o f e x p o s u r e t o T H M s t h r o u g h w a t e r u s e So m e s t u d i e s w e r e c o n c e r n e d
w i t h d e t e r m i n i n g w h e t h e r a n i n c r e a s e d r i s k o f c a n c e r r e s u l t s f r o m l i f e t i m e e x p o s u r e t o
T H M s (C a r l o a n d M e t t li n , 1 9 80 ; T u t h i l l a n d M o o r e , 1 9 80 ; B r e n n im a n e t a l , 1 9 80 ;
L a w r e n c e e t a l
,
19 8 4 ) B e c a u s e t he e x p o s u r e p e r i o d i n s u c h a s t u d y i s l e n g t h y , i s o l a t in g
T H M e x p o su r e a m o n g t h e m a n y v a r i a b l e s w h i c h a f fe c t t h e o u t c o m e i s d if i c u l t M a n y
r e s e a r c h e r s a s s u m e d a c o n s t a n t l ev e l o f T H M s i n t h e c u s t o m e r s ' t a p w a t e r o v e r t h e e n t i r e
e x p o s u r e p e r i o d f o r a gi v e n m u n i c i p a l i t y I n r e a l it y , s e a s o n a l v a r i a t i o n o f r a w w a t e r
q u a l it y h a s a s i g n i fi c a n t e f e c t o n t h e f o r m a t i o n o f D B P s I n a d di t i o n , r e a c t i o n t im e
b e t w e e n c h l o r i n e a n d N O M
,
w h i c h c o r r e s p o n d s t o r e s i d e n c e t im e i n t h e d i s t r ib u t i o n
s y s t e m , v a r i e s b o t h s p a t i a l l y a n d d iu r n a ll y t h r o u g h a n e t w o r k a s a r e s u l t o f s e v e r a l f a c t o r s .
T h e o v e r s im p l i fi c a t i o n o f e x p o s u r e l e v e l s d e t e r m i n e d i n t h e s e s t u d i e s c a s t s d o u bt o n t h e i r
fi n d in g s .
M o r e r e c e n t l y , e p i d e m i o l o g i s t s ha v e r e c o g n i z e d t h e p o t e n t i a l f o r a n i n fl u e n c e o f
D B P e x p o s u r e o n t h e i n c i d e n c e o f b i r t h d e f e c t s a n d r e p r o d u c t i v e d i s o r d e r s T w o s t u d i e s ,
i n p a r t i c u l a r , f o u n d a w e a k a s s o c i a t i o n b e t w e e n T H M e x p o s u r e a n d a d v e r s e r e p r o d u c t i v e
o u t c o m e s (B o v e e t a l . , 19 9 2 ; K r a m e r e t a l . , 1 9 9 2 ) . T h e s e s t u d i e s , h o w e v e r , m a d e s im i l a r
a s s u m p t i o n s c o n c e r n i n g T H M c o n c e n t r a t i o n s a s n o t e d a b o v e f o r c a n c e r s t u d i e s T o
a c c u r a t e ly r e p r e s e n t t h e e x p o s u r e o f s t u dy s u bj e c t s t o T H M s , i n v e s t i g a t o r s h a v e s o u g ht
i n f o r m a t i o n o n t h e v a r i a t i o n i n T H M c o n c e n t r a t i o n a t s u bj e c t s
'
t a p s
K a c h u r ( 1 9 9 4 ) u s e d tw o m o d e l s t o a t t e m p t t o p r e di c t d i s t ri b u t i o n n e t w o r k T T H M
c o n c e n t r a t i o n s fr o m J u l y t h r o u g h O c t o b e r 1 9 94 f o r t h e O r a n g e W a t e r a n d Se w e r
A u t h o r i t y ( OWA SA ) sy s t e m , l o c a t e d i n O r a n g e C o u n t y , N o r t h C a r o l i n a O n e m o d e l w a s
ba s e d o n e m p i ri c a l e q u a t i o n s (A m y e t a l , 19 87 ; H a r ri n g t o n e t a l , 19 9 2 ) , w h i l e t h e o t h e r
li n e a r l y c o r r e l a t e d T T H M c o n c e n t r a t i o n t o t h e c h l o ri n e c o n s u m e d b e t w e e n t h e t r e a t m e n t
p l a n t a n d t h e c o n s u m e r
'
s t a p H i s s u c c e s s w i t h p r e d i c t i n g T T H M c o n c e n t r a t i o n d u ri n g
t h e w a r m e st m o n t h s o f t h e y e a r l e d t o t h e q u e s t i o n o f w h e t h e r t he t w o m o d e l s w o u l d y i e l d
s im i l a r r e s u lt s w h e n a p p l i e d t o o t h e r s e a s o n s , s u c h a s t h e c o l d e r , w i n t e r m o n t h s . I n
a d d it i o n
,
t h e a p p l i c a b i l i t y o f t h e s e m o d e l s o u t s i d e t he OWA SA s y s t e m w a s o f i n t e r e s t t o
d e t e r m i n e t h e i r u s e i n c h a r a c t e r i z i n g T H M e x p o s u r e f o r h e a l t h e f fe c t s s t u d i e s e l s e w h e r e
T h e o v e r a ll g o a l o f t hi s p r o j e c t w a s t o fu r t h e r t h e d e v e l o p m e n t o f t h e s e tw o
m o d e l s f o r u s e i n t h e q u a n t ifi c a t i o n o f t r i h a l o m e t h a n e e x p o s u r e f r o m fi n i s h e d d r i n k i n g
w a t e r i n h e a l t h e f fe c t s s t u d i e s T he fi r s t m e a n s t o a c h i e v e t h i s o bj e c t i v e w a s t o u s e t h e
m e t h o d s o f K a c hu r ( 1 9 9 4 ) t o e v a l u a t e t h e s a m e m o d e l s f o r t h e OWA SA s y s t e m d u ri n g t h e
w i n t e r m o n t h s T h e s e c o n d m e th o d w a s a n e v a l u a t i o n o f t h e d a t a b a s e o f hi s t o ri c a l T H M
c o m p l i a n c e r e c o r d s fr o m a c r o s s N o r t h C a r o l i n a a n d t h e a p p l i c a t i o n o f t h e c h l o ri n e
c o n s u m p t i o n m o d e l u s e d b y K a c hu r ( 19 9 4 ) f o r p r e di c t i o n o f T H M c o n c e n t r a t i o n s i n o t h e r
w a t e r s y s t e m s N e i t h e r m e t h o d i s i n t e n d e d t o b e a st at i s t i c a l ly ri g o r o u s d e s c ri p t i o n o f t h e
u n d e r l y i n g c a u s i t i v e f a c t o r s f o r T H M f o r m a t i o n ; i n s t e a d , t h e s e tw o m o d e l s a r e e x p e c t e d
t o p r o v i d e a n im p r o v e m e n t o v e r t h e r e l a t i v e l y p ri m i t iv e m e a n s o f a s s e s s in g T H M e x p o s u r e
u s e d p r e v i o u s ly , a s w e ll a s s o m e q u a n t i fi c a t i o n o f t he u n c e r t a i n t y a s s o c i a t e d w i t h t h e
m o d e l s ' u s e .
C h a p t e r 2 - B a c k g r o u n d
T h i s c h a p t e r a d d r e s s e s t h e f o r m a t i o n o f t r i h a l o m e t ha n e s , s o u r c e s o f v a r i a b iUt y i n
T H M c o n c e n t r a t i o n i n d r i n k i n g w a t e r , e m pi r i c a l m o d e l s u s e d t o pr e d i c t T H M l e v e l , h e a l t h
e f fe c t s s t u d i e s o n T H M e x p o s u r e , a n d a p r e v i o u s s t u d y w h i c h a t t e mp t e d t o d e v e l o p
m e t h o d s f o r im p r o v in g T H M e x p o s u r e a s s e s s m e n t
2 . 1 T H M F o r m a t i o n
I n t h e i r m o s t g e n e r a l i z e d f o r m , t h e r e a c t i o n s f o r t h e f o r m a t i o n o f t r i h a l o m e t h a n e s
c a n b e w r i t t e n a s (a ft e r Si n g e r 19 93 ) :
H O C l + N O M - ^ C H C I3 + o t h e r c h l o r i n a t e d D B P s (2 - 1 )
H O C l + B r - ^ H O B r (2 - 2 )
H O B r + H O C l + N O M - ^ C H C I3 + C H B r C U + C H B r j C l + C H B r j + (2 - 3 )
c h l o r in a t e d a n d b r o m i n a t e d D B P s
C h l o r i n e i s c o m m o n l y a d d e d i n d r i n k i n g w a t e r t r e a t m e n t a s e i t h e r a g a s o r a s o d iu m
h yp o c h l o r i t e s o l u t i o n B o t h q u i c k l y fo r m h y p o c hl o r o u s a c i d (H O C l ), w h i c h i s s h o w n i n
t h e r e a c t i o n s a b o v e N a t u r a l o r g a n i c m a t t e r i s a he t e r o g e n e o u s m ix t u r e o f hu m i c a n d
fu lv i c a c i d s w h i c h c o n t r i bu t e t o c o l o r in r a w w a t e r T hi s m a t e r i a l c o m e s f r o m d e c a y in g
v e g e t a t i o n , s o i l , a n d b i o l o g i c a l a c t iv i t y i n b o t h s u r f a c e w a t e r s a n d s e d im e n t s (A m i r t h a r a j a h
a n d O
' M e l i a
,
1 9 9 0 ) Wh e n t h e b r o m i d e i o n i s p r e s e n t i n r a w w a t e r , a s u b s t i t u t i o n r e a c t i o n
o c c u r s b y w h i c h h y p o b r o m o u s a c i d i s p r o d u c e d I n a s im i l a r f a s hi o n , hy p o b r o m o u s a c i d
r e a c t s w i t h N OM t o y i e l d b r o m i n a t e d D B F s
T h e e x t e n t o f f o r m a t i o n o f b r o m i n a t e d T H M s p e c i e s i s d e p e n d e n t o n b r o m i d e
c o n c e n t r a t i o n i n t h e w at e r i n c o m p a r i s o n t o t h e fr e e c h l o r i n e a p pl i e d (Si n g e r 1 9 94 ) H i g h
b r o m i d e l e v e l s i n r a w w a t e r c a u s e a s h i ft i n s p e c i a t io n t o w a r d b r o m i n a t e d T H M s a n d
H A A s (K r a s n e r e t a l , 19 89 ) T hi s i s a c o n c e r n in a r e a s w h e r e t h e r a w w a t e r s u p p l y i s
v u l n e r a b l e t o s a lt w a t e r in t r u s i o n A p r e v i o u s s t u d y c o n du c t e d i n N o r t h C a r o l i n a ( Si n g e r
e t a l .
,
1 9 8 1 ) f o u n d n e g li g i b l e c o n c e n t r a t i o n s o f b o t h d i br o m o c hl o r o m e t h a n e a n d
b r o m o f o r m i n a l l s a m p l e s , w h i c h i s g e n e r a l ly i n d i c a t iv e o f l o w b r o m i d e l e v e l s i n n o n -
c o a s t a l N o r t h C a r o l i n a r a w w a t e r s R e s e a r c h i s c o n t i n u i n g in t o t h e h e a l t h e f fe c t s o f
e x p o s u r e t o b r o m i n a t e d D B F s , w h i c h m a y r e p r e s e n t a g r e a t e r r i s k t h a n e x p o s u r e t o t h e i r
c h l o r i n a t e d c o u n t e r p a r t s (B u l l a n d K o p f l e r , 19 9 1)
P r i o r t o t h e e s t a b l i s h m e n t o f t h e M CL fo r t r i h a l o m e t h a n e s
,
f r e e c hl o r i n e w a s u s e d
b o t h a s a p r e o x i d a n t a n d d i s i n f e c t a n t . A s a p r e o x i d a n t a d d e d a t t h e t r e a t m e n t p l a n t
h e a d w o r k s
,
c hl o r i n e a i d s i n t h e r e m o v a l o f c o l o r
,
t a st e s
,
a n d o d o r s (G l a z e 1 9 9 0 ) I n
a d d i t i o n
,
c h l o r i n e c o n t r o l s b i o l o g i c a l g r o w t h i n t h e t r e a t m e n t p l a n t a n d d i s t r i bu t i o n
n e t w o r k . T h e d i s c o v e r y o f D B F s a n d t h e c o n c e r n a b o u t t h e i r h e a lt h e f fe c t s l e d t o d o u b t s
a b o u t t he w i sd o m o f a d d i n g c h l o r i n e a t t he p o i n t in t h e t r e a t m e n t p l a n t w h e r e D B F
p r e c u r s o r c o n c e n t r a t i o n w a s h i g he s t A ft e r t h e e s t a b l i s h m e n t o f t h e M C L f o r T T H M s ,
s e v e r a l o p t i o n s w e r e o f fe r e d a s b e s t a v a i l a b l e t e c h n o l o g i e s fo r m e e t i n g t h e s t a n d a r d
(U SE P A 19 83 ) B e c a u s e s i g n i fi c a n t c o n c e n t r a t i o n s o f t h e h u m i c s u b s t a n c e s c o m p r i s i n g
t h e N O M c a n b e r e m o v e d by c o a gu l a t i o n a n d s e d im e n t a t i o n , m a n y u t i l i t i e s c h o s e t o m o v e
t h e p o in t o f c h l o ri n a t io n fr o m t h e p l a n t h e a d w o r k s t o a ft e r t h e s e d im e n t a t i o n b a s i n s a s t h e
l e a s t e x p e n s i v e m e a n s o f a c h i e v i n g c o m p l i a n c e C h l o ri n e i n t r o du c e d a t t h i s l o c a t i o n
p r o v i d e s e f f e c t iv e d i s i n f e c t i o n a n d c o n t r o l s b i o l o g i c a l g r o w t h o n fi lt e r m e d i a A t t h e n e w
p o in t o f c hl o ri n e a d d it i o n , o r g a n i c m a t t e r i n t he s e t t l e d w a t e r s t i l l e x e r t s a c h l o ri n e d e m a n d
a n d c a n c o n t ri b u t e t o D B P f o r m a t i o n
,
a l t h o u g h i n l e s s e r a m o u n t s t h a n w h e n a p p li e d t o
r a w w a t e r
2 . 2 V a r i a b i l i t y I n T H M C o n c e n t r a t i o n
T o t a l t ri h a l o m et h a n e m e a s u r e m e n t s v a r y a s a r e s u l t o f m a n y d if f e r e n t p a r a m e t e r s
w hi c h i n fl u e n c e t h e c h e m i c a l r e a c t i o n b e t w e e n c h l o r i n e a n d N OM W i t hi n a d ri n k i n g
w a t e r d i s t ri bu t i o n n e t w o r k
,
D B P l e v e l s d i f fe r b o t h s p a t i a l l y a n d t e m p o r a l l y F a c t o r s w h i c h
h a v e b e e n s h o w n t o a f f e c t T T H M l e v e l s
,
i n a d d i t i o n t o b r o m i d e c o n c e n t r a t i o n
,
i n c l u d e
c h l o ri n e d o s e a n d r e s i d u a l
,
r e a c t i o n t im e
,
t e m p e r a t u r e , pH , a n d N OM c o n c e n t r a t i o n a n d
c o m p o s i t i o n
R e s i d e n c e t im e w i t hi n a w a t e r s y s t e m f r o m t h e p o i n t o f c hl o ri n a t i o n t o t h e
c u s t o m e r
'
s t a p i s i n d i c a t i v e o f r e a c t i o n t im e F l o w i n w a t e r d i s t ri b u t i o n s y s t e m s i s
c o m p l e x a s a r e s u lt o f di u r n a l v a ri a t i o n s in de m a n d , l o o p e d c i r c u it s , e l e v a t e d s t o r a g e
t a n k s
,
d i f f e r e n t d i a m e t e r p i p e s , e t c P o r t i o n s o f a p i p e n e tw o r k m i g h t c o n s i s t e n t l y r e c e iv e
w a t e r t h a t h a s b e e n in t h e sy s t e m l o n g e r . T h e i n c r e a s e d r e s i d e n c e t im e l e a d s t o r e l a t i v e ly
h i g h e r T H M l e v e l s i n s o m e a r e a s o f t h e sy s t e m i n c o m p a ri s o n t o l o c a t i o n s n e a r e r t h e
t r e a t m e n t p l a n t .
I n a d d it i o n
, p a t t e r n s o f w a t e r u s e h a v e a g r e a t i n f l u e n c e o n r e s i d e n c e t im e
Sy s t e m - w i d e w a t e r r e q u i r e m e n t s m a y b e v e r y h i g h i n t h e e a r l y m o r n i n g d u e t o d o m e s t i c
u s e
,
f o r e x a mp l e I n c r e a s e d d e m a n d f o r w a t e r l e a d s t o s h o r t e r r e s i d e n c e t im e s i n t h e
d i s t r i bu t i o n n e t w o r k . I n du s t r i a l u s e r s a l s o pl a y a s ig n i fi c a n t r o l e i n o v e r a l l d e m a n d A s a
r e s u lt
,
r e a c t i o n t im e f o r T H M f o r m a t i o n c a n v a r y g r e a t ly a t a fi x e d p o i n t i n t h e s y s t e m .
K a c h u r ( 19 9 4 ) o b s e r v e d d iu r n a l v a r i a t i o n s i n T T H M c o n c e n t r a t i o n o f a p p r o x im a t e ly 2 5
|j ,g / l a t p o i n t s i n t h e OWA SA n e t w o r k
B e c a u s e t he r e s p o n s i b i l it y o f p l a n t p e r s o n n e l i s t o m e e t t h e s e w a t e r d em a n d s w h i l e
m a in t a i n i n g r e q u ir e d l e v e l s o f t r e a t m e n t , t h e t r e a t m e n t p r o c e s s i t s e l f i s by n o m e a n s s t a t i c
C h l o r i n e d o s a g e i s r o u t i n e l y a dj u s t e d t o p r o v i d e t h e n e c e s s a r y r e s i d u a l d i s i n f e c t a n t
c o n c e n t r a t i o n
,
a n d m a y v a r y m a r k e d ly o v e r a 2 4 - h o u r p e r i o d T h e p H a t w hi c h w a t e r i s
c o a g u l a t e d a n d t o w h i c h it i s a dj u s t e d f o r c o r r o s i o n c o n t r o l a l s o c h a n g e s t o s o m e d e g r e e
w it h t im e C hl o r o f o r m t e n d s t o b e fo r m e d in g r e at e r q u a n t i t i e s a t h i g h e r pH , c o m p a r e d t o
o t h e r D B F s
,
w hi l e s o m e D B F s (e g t r i c h l o r o a c e t ic a c i d o r T C A A ) a r e p r o du c e d i n h i g h e r
q u a n t i t i e s t h a n c hl o r o f o r m a t l o w e r p H v a lu e s (R e c kh o w e t a l , 1 9 9 0 ) I f c h a n g e s i n r a w
w a t e r c h a r a c t e r i s t i c s
,
o p e r a t i o n a l a dj u s t m e n t s , a n d r e s i d e n c e t im e v a r i a t i o n s a r e
c o n s i d e r e d
,
t h e r e s u l t a n t T H M l e v e l s a t t h e c u s t o m e r ' s t a p c a n d i f f e r g r e a t l y o v e r a n y
s i g n i fi c a n t l e n g t h o f t im e
S e a s o n a l c h a n g e s i n t e m p e r a t u r e a n d t h e n a t u r e o f o r g a n i c m a t e r i a l i n r a w w a t e r
a p p e a r t o i n fl u e n c e T H M f o rm a t i o n . W a t e r t e m p e r a t u r e a f fe c t s t h e k i n e t ic s o f t h e
c h l o r i n e - o r g a n i c m a t t e r r e a c t i o n s a n d m a y a l s o i n fl u e n c e t h e p r o c e s s by w h i c h N OM i s
l e a c h e d f r o m s o i l a n d v e g e t a t iv e m a t t e r Se v e r a l r e s e a r c h e r s h a v e o b s e r v e d l o w e r T T H M s
a n d t ri h a l o m e t h a n e f o r m a t i o n p o t e n t ia l i n t h e c o l d e s t m o n t h s o f t h e y e a r (A r g u e l l o e t a l . ,
19 7 9 ; B r e t t a n d C a l v e r l e y , 1 9 7 9 ; S i n g e r e t a l , 1 9 8 1 ; E dz w a l d e t a l , 1 9 8 5) A l t h o u g h
r e s e a r c h e r s b e l i e v e t h a t N OM c h a r a c t e r i s t i c s v a r y w i t h s e a s o n a n d w i t h w a t e r s h e d
c h a r a c t e r i s t i c s
,
t h i s h y p o t h e s i s h a s n o t b e e n e x t e n s i v e l y s t u d i e d I n a d d it i o n , s o m e w o r k
ha s i n d i c a t e d th a t t h e f o r m at i o n o f s p e c i f i c D B F s i s m o r e a f f e c t e d b y s t r u c t u r a l
c h a r a c t e r i s t i c s o f N OM t h a n i s t h e o v e r a ll c o n s u m p t i o n o f c h l o r i n e (R e c k h o w e t a l ,
1 9 9 0 ) T h e i n d i v i d u a l r o l e s p l a y e d b y t e m p e r a t u r e a n d s p e c i fi c p r e c u r s o r c h a r a c t e r i s t i c s i n
T H M fo r m a t i o n i s u n c e r t a i n .
Se v e r a l e f f o r t s h a v e b e e n m a d e t o d e v e l o p m o d e l s f o r p r e d i c t i n g t h e c o n c e n t r a t i o n
o f T T H M s b a s e d o n w a t e r qu a l it y p a r a m e t e r s (e g T r u s s e l l a n d U m p hr e s , 1 9 7 8 ; L u o n g e t
a l .
,
19 82 ; A m y e t a l , 1 9 8 3 ) T h e m o s t c o m p r e h e n s iv e t o d a t e w a s o r i g i n a t e d b y A m y e t
a l ( 19 8 7 ), u s i n g d a t a f r o m l a b o r a t o r y c h l o r i n a t i o n s t u d i e s o f n i n e n a t u r a l w a t e r s f r o m
a c r o s s t h e c o u n t r y T h e f o l l o w i n g e q u a t i o n t o p r e d i c t t o t a l t r i h a l o m e t h a n e s w a s
d e t e r m i n e d u s i n g m u l t i p l e n o n l i n e a r r e g r e s s i o n a n a l y s i s :
T T H M s = 0 . 0 0 3 0 9 [( TJV - 2 5 4) ( T O C ) l
' ' * ' * ' '
(C l 2 D o s e )
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(B r + l )
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(2 - 4 )
T T H M s a r e c a l c u l a t e d o n a m o l a r b a s i s f r o m u l t r a v i o l e t a b s o rb a n c e a t 2 54 n m (U V - 2 5 4 ;
c m
" ^
), t o t a l o r g a n i c c a r b o n c o n c e n t r a t i o n a t t h e p o in t o f c hl o r i n a t i o n (T O C ; m g / 1), fi ^ e e
c hl o r i n e d o s e (C I2 D o s e ; m g/ 1), r e a c t i o n t im e i n h o u r s (t ), t e m p e r a t u r e (T ;
°
C ), p H , a n d
b r o m i d e c o n c e n t r a t i o n (m g /1) .
I n 1 9 9 2
,
H a r r i n g t o n e t a l p u b l i s h e d a s e t o f e qu a t i o n s t h a t a m e n d e d t h e A m y
e q u a t i o n b y s e p a r a t e l y c a l c u l a t i n g t h e m o l a r c o n c e n t r a t i o n o f e a c h o f t h e fo u r T H M
sp e c i e s T h e s e e q u a t i o n s w e r e r o o t e d i n t h e s a m e d a t a b a s e f o r T H M f o r m a t i o n u s e d b y
A m y e t a l ( 19 87 ) . T he s t u d y b y H a r r i n g t o n e t a l a l s o p r o d u c e d a n e qu a t i o n t o p r e di c t
t he a p p a r e n t m o l e c u l a r w e i g ht (A M W) o f t h e T H M sp e c i e s f o r m e d, w h i c h c o u l d b e u s e d
t o c o n v e r t r e s u lt s fr o m t h e A m y e q u a t i o n t o m a s s u n i t s :
A MW = 1 0 5 . 3 (B r + 1 ) "
' " '
(U V - 2 S4 )
" " ' " '
(2 - 5 )
T o t a l t r i h a l o m e t h a n e c o n c e n t r a t i o n i n m a s s u n i t s (i e |i g / l ) i s t h e s a m e p a r a m e t e r
m e a s u r e d b y w a t e r s y s t e m s f o r M CL c o m p l i a n c e r e qu i r e m e n t s T h e E P A in c o r p o r a t e s t h e
T TH M a n d A M W e q u a t i o n s i n t o it s W a t e r T r e a t m e n t P l a n t Sim u l a t i o n P r o g r a m (WT P ) .
T h i s in t e r a c t i v e s o ft w a r e p a c k a g e w a s d e s i g n e d t o a s s i s t E P A i n t h e r e g u l a t o r y p r o c e s s
a n d t o p r o v i d e w a t e r s y s t e m p e r s o n n e l w i t h a n e s t im a t e o f t h e e f fe c t s o f v a r y i n g p r o c e s s
a n d w a t e r q u a l i t y p a r a m e t e r s o n t r e a tm e n t (U SE P A 19 92 )
2 . 3 H e a l t h E f fe c t s St u d i e s
A s s e s s i n g t h e e f e c t s o f e x p o s u r e t o D B P s i s a c o n t i n u i n g p r o b l e m f o r b o t h
e p i d e m i o l o g i s t s a n d t o x i c o l o g i s t s A l t h o u g h m u c h w o r k h a s b e e n d o n e t o m e a s u r e t h e
a c u t e a n d c h r o n i c e f e c t s o f hi g h l e v e l s o f e x p o s u r e o n n o n h u m a n s u bj e c t s , e x t r a p o l a t in g
t h e s e fi n d i n g s t o l o n g - t e r m l o w l e v e l s o f hu m a n e x p o s u r e r e m a i n s e n i g m a t ic I n t h e l a t e
19 7 0
'
s a n d e a r ly 19 8 0
'
s
, s e v e r a l e p i d e m i o l o g i c a l s t u d i e s a t t e m p t e d t o a s s e s s t h e
r e l a t i o n s hi p b e t w e e n T H M e x p o s u r e a n d t h e i n c i d e n c e o f c a n c e r (C a r l o a n d M e t t l i n , 1 9 8 0 ;
T u t hi ll a n d M o o r e
,
1 9 8 0 ; B r e n n im a n e t a l , 1 9 8 0 ; L aw r e n c e e t a l , 1 9 84 )
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T h e r e s u lt s o f t h i s r e s e a r c h e i t h e r s h o w e d n o a s s o c i a t i o n b e t w e e n t h e t w o o r w e r e
in c o n c l u s i v e A l l o f t h e s e s t u d i e s w e r e r e t r o s p e c t i v e i n n a t u r e , i n v o l v in g d a t a c o ll e c t i o n
fr o m d e a t h c e r t i fi c a t e s a n d w a t e r u t i l it y r e c o r d s A l t h o u g h T H M le v e l s w e r e s a m p l e d i n
s o m e c a s e s (C a r l o a n d M e t t l i n , 1 9 8 0 ; T u t h i l l a n d M o o r e , 1 9 80 ), t h e e x p o s u r e p e r i o d o f
i n t e r e s t w a s l o n g b e f o r e t h e t im e o f s a m p l i n g A m o n g t h e q u e s t i o n s c o n c e r n i n g t h e s e
st u di e s a r e t h e p r o b l e m s o f s u bj e c t m o b i li t y , l im i t e d v a r i a t i o n in T H M m e a s u r e m e n t s , a n d
p o t e n t i a ll y c o n f o u n di n g b e h a v i o r s s u c h a s s m o k i n g (N a t i o n a l R e s e a r c h C o u n c i l 1 9 8 7) A
s t u dy o f b l a d d e r c a n c e r b e g u n i n 1 9 7 9 b y t h e N a t i o n a l C a n c e r I n s t i t u t e a t t e m p t e d t o
a c c o u n t f o r t h e s e u n k n o w n s b y i n c l u d in g o n ly l i v i n g s u bj e c t s a n d c o n d u c t i n g i n t e r v i e w s
(C a n t o r e t a l , 1 9 8 5 ) A l t h o u g h T H M s w e r e n o t d i r e c t l y i n c l u d e d , a r e l a t i o n s h i p w a s
m e a s u r e d b e t w e e n r i s k o f b l a d d e r c a n c e r a n d d u r a t i o n o f c hl o r i n a t e d s u r f a c e w a t e r u s e f o r
n o n s m o k e r s .
I n a d d i t i o n t o r e s e a r c h o n d r i n k i n g w a t e r e x p o s u r e a n d c a n c e r ri s k , t w o r e c e n t
d e v e l o p m e n t a l h e a lt h e f e c t s s t u di e s h a v e m e a s u r e d w e a k a s s o c i a t i o n s b e t w e e n T H M
e x p o s u r e a n d r e p r o d u c t i v e o u t c o m e s i n c l u d i n g p r e - t e r m d e l i v e r y , l o w b i r t h w e i g h t ,
i n t r a u t e ri n e g r o w t h r e t a r d at i o n , a n d s t i l l b i r t h (B o v e e t a l , 1 9 9 2 ; K r a m e r e t a l , 1 9 92 )
Se v e r a l c ri t i c i s m s h a v e b e e n r a i s e d c o n c e r n i n g t h e m e t h o d s o f d e t e r m i n i n g T H M e x p o s u r e
u s e d i n t h e s e s t u di e s T h e p ri n c i p a l s o u r c e o f t h e s e c o m m e n t s w a s a p a n e l c o n s i s t i n g o f
s c i e n t i s t s i n r e l a t e d fi e l d s c o n v e n e d b y t h e E P A a n d t h e I n t e r n a t i o n a l L i f e Sc i e n c e s
I n s t i t u t e (I L SI ) R i s k Sc i e n c e I n s t it u t e (I L SI 19 9 3 ) .
T h e fi r s t o f t h e t w o r e p r o d u c t i v e e f e c t s s t u d i e s t o o k p l a c e i n n o r t h e r n N e w J e r s e y
fr o m 19 8 5 t h r o u g h 19 8 8 (B o v e e t a l , 1 9 92 ) B i r t h r e c o r d s w e r e e x a m i n e d f r o m f o u r
1 1
c o u n t i e s w h i c h h a d r e c o r d e d t h e h i g h e s t l e v e l s o f d r i n k i n g w a t e r c o n t a m i n a n t s i n t h e s t a t e
O f t h e 14 6 t o w n s i n t h e f o u r c o u n t i e s , 7 5 , w h i c h h a d l e s s t h a n 2 0 % p r i v a t e w e l l u s e a n d
l e s s t h a n 1 0 % o u t - o f - s t a t e b i r t h s
,
w e r e s e l e c t e d a s t h e s t u dy a r e a T h e m u n i c i p a l i t i e s
i n c l u d e d w e r e s e r v e d b y s u r f a c e w a t e r , g r o u n d w a t e r , a n d a m i x o f t h e t w o A t o t a l o f
8 1
,
0 5 5 s i n g l e t o n b ir t h s w e r e i n c l u d e d i n t h e a n a l y s i s B a s e d o n t h e m o t h e r
'
s a d d r e s s f r o m
t h e b ir t h c e r t i f i c a t e
,
e a c h s u bj e c t w a s a s s i g n e d t o a m u n i c i p a l w at e r s u p p l y s e r v i n g t h a t
t o w n
Qu a r t e r ly T H M c o mp l i a n c e d a t a w e r e g a t h e r e d fr o m t h e w at e r sy s t e m s i n e a c h
t o w n f o r t h e s t u d y p e r i o d A n a v e r a g e o f t h e m e a s u r e m e n t s f o r t h e f o u r c o m p l i a n c e
s a m p l i n g l o c a t i o n s w a s u s e d t o r e p r e s e n t T T H M c o n c e n t r a t i o n i n t h a t s y s t e m f o r a g iv e n
q u a r t e r T T H M l e v e l s in t h e m o n t h s b e t w e e n s a m p l i n g s w e r e c a l c u l a t e d b y in t e r p o l a t i o n
T h e N e w Je r s e y s t u dy f o u n d a n a s s o c i a t i o n b e t w e e n s u r f a c e s o u r c e w at e r ,
' h i g h
'
T T H M c o n c e n t r a t i o n , a n d l o w b i r t h w e i g h t T h e a v e r a g e d e c r e a s e i n bi r t h w e i g h t
c o r r e l a t e d t o T T H M s w a s 70 g r a m s fo r l e v e l s g r e a t e r t h a n 10 0 |i g / l a n d 5 7 g r a m s f o r
t ho s e g r e a t e r t h a n 8 0 |i g / l Su r f a c e w a t e r w a s a s s o c i a t e d w it h a n a v e r a g e d e c r e a s e i n
b i r t h w e i g h t o f 3 1 g r a m s I n a d d i t i o n , p o s i t i v e a s s o c i a t i o n s w e r e m e a s u r e d b e t w e e n
T T H M c o n c e n t r a t i o n g r e a t e r t h a n 8 0 |i g / l a n d a dv e r s e o u t c o m e s i n c lu d i n g t e r m l o w
b i r t h w e i g h t , s m a l l f o r g e s t a t i o n a l a g e , a n d p r e m a t u r i t y (B o v e a t a l , 19 9 2 )
T h e m a n n e r o f d e t e r m i n i n g e x p o s u r e w a s o n e o f t h e c r it i c i s m s l e v e l e d b y t h e
E P A / I L SI p a n e l ( 19 9 3 ) T h e s t u dy ig n o r e d v a ri a t i o n i n T H M l e v e l s w it h i n t he m u n i c i p a l
w a t e r d i st r i bu t i o n sy s t e m s A s d i s c u s s e d a b o v e , r e a c t i o n t im e i n f l u e n c e s T H M f o r m a t i o n .
1 2
a n d t h e e f f e c t o f t h i s p a r a m e t e r w a s ig n o r e d i n t h e N e w J e r s e y s t u d y A l s o , t h e p a n e l
n o t e d t h a t n o i n v e s t i g a t i o n t o o k p l a c e t o d e t e r m i n e w he t h e r s u bj e c t s w e r e a c t u a l l y
c o n n e c t e d t o t h e w a t e r sy s t e m o f t h e m a t e r n a l a d dr e s s du r i n g t h e p r e g n a n c y
T h e s e c o n d s t u d y (K r a m e r e t a l , 1 9 9 2 ) t o o k p l a c e i n I o w a u s i n g b i r t h r e c o r d s
f r o m 19 8 9 t hr o u g h 19 9 0 f o r t o w n s w i t h p o p u l a t i o n s o f 1 , 0 0 0 t o 5 , 0 0 0 T H M s w e r e
m e a s u r e d i n e a c h o f t h e s e t o w n s a t a c e n t r a l l o c a t i o n F r o m t h e s e v a l u e s
,
t h e s u bj e c t
p o p u l a t i o n w a s d iv i d e d in t o t hr e e g r o u p s b a s e d o n c h l o r o f o r m e x p o s u r e : n o d e t e c t a b l e
l e v e l , 1 - 9 ij g / l , a n d g r e a t e r t ha n 1 0 |i g / l T h e s t u d y f o u n d a s l i g h t l y i n c r e a s e d r i s k o f
i n t r a u t e r i n e gr o w th r e t a r d a t i o n i n t h e t o w n s e x p o s e d t o t h e hi g h e s t b r a c k e t o f c h l o r o f o r m
Se v e r a l qu e s t i o n s w e r e r a i s e d b y t h e I L S I/ E PA r e v i e w p a n e l ( 19 9 3 ) c o n c e r n i n g
t h i s s t u d y
'
s m e t h o d o f e x p o s u r e a s s e s s m e n t F i r st , t h e m e a s u r e m e n t s t h a t w e r e u s e d t o
d e t e r m i n e e x p o s u r e w e r e t a k e n fr o m A p r i l t hr o u g h A u g u s t 19 8 7 , a c h o i c e w hi c h a s s u m e d
t h a t T H M s i n t h e t o w n s w e r e t h e s a m e tw o y e a r s l a t e r w h e n b i r t h r e c o r d s w e r e e x a m i n e d
T h e m aj o ri t y o f t h e s e s a m pl e s w e r e t a k e n in t h e h o t t e s t m o n t h s o f t h e y e a r , w h e n T T H M s
a r e li k e ly t o b e hi g h e s t , a n d t h e n u s e d a s a b a s i s f o r d e t e r m i n i n g e x p o s u r e o v e r t h e e n t i r e
g e s t a t i o n p e ri o d A l s o , t he r a n g e o f l e v e l s r e c o r d e d i n 1 9 8 7 m a y h a v e b e e n s i g n i f i c a n t l y
a f f e c t e d b y s e a s o n a l c h a n g e s d u ri n g t h e s a m p l i n g p e ri o d A l t h o u gh n e g l e c t i n g v a ri a t i o n
w i t h i n t h e t o w n s m a y ha v e b e e n a r e a s o n a b l e a s s u mp t i o n d u e t o t he s m a ll s i z e o f e a c h
s y s t e m , t h e c o n c e n t r a t i o n s w i t h w h i c h h e a l t h e f f e c t s w e r e a s s o c i a t e d w e r e s i g n i f i c a n t ly
l o w e r t h a n l e v e l s c o mm o n l y fo u n d a c r o s s t h e c o u n t r y T h i s s t u d y a l s o n e g l e c t e d t o
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a d d r e s s w h e t h e r t h e m o t h e r ' s r e s i d e n c e w a s t h e s a m e d u r i n g t h e p r e g n a n c y a s l i s t e d o n
t h e b ir t h c e r t i fi c a t e (I L SI 19 9 3 ) .
2
.
4 A p p l i c a t i o n O f T H M P r e d i c t iv e M o d e l s F o r E x p o s u r e A s s e s s m e n t
I n a n e f f o r t t o im p r o v e m e t h o d s f o r d e t e r m i n i n g T H M e x p o s u r e i n h e a l t h e f f e c t s
s t u d i e s
,
K a c h u r ( 19 9 4 ) p u r s u e d a n i n t e n s i v e T H M s a m p l in g a n d m o d e l i n g p r o g r a m i n t h e
OWA SA sy s t e m fr o m Ju l y t h r o u g h O c t o b e r 19 9 4 T w o d if f e r e n t m o d e l s f o r p r e d i c t i n g
t r ih a l o m e t h a n e s a t a c u s t o m e r
'
s t a p w e r e e v a l u a t e d O n e m o d e l w a s c o m p l e x i n
a p p l i c a t i o n w h i l e t h e o t h e r r e q u i r e d th e m e a s u r e m e n t o f o n l y a f e w p a r a m e t e r s . T h e
c o m p l ex m o d e l w a s b a s e d o n t h e WT P s im u l a t i o n (U SE P A 19 9 2 ), w hi c h u t i li z e s t h e
e m p i r i c a l e q u a t i o n s d e v e l o p e d by A m y e t a l ( 1 9 8 7 ) a n d l a t e r a m e n d e d b y H a r r i n g t o n e t
a l . ( 19 9 2 ) T h e s im p l e m o d e l l i n e a r l y c o r r e l a t e s T TH M c o n c e n t r a t i o n w i t h t h e d if f e r e n c e
b et w e e n t h e c h l o r i n e a d d e d i n t h e t r e a tm e n t p l a n t a n d t h a t m e a s u r e d a t t h e t a p .
M u c h o f t h e d a t a r e q u i r e d t o u s e t h e t w o m o d e l s w e r e a v a i l a b l e f r o m OWA SA
r e c o r d s B i - h o u r l y m e a s u r e m e n t s o f p H a n d c h l o r i n e d o s e w e r e r o u t i n e ly r e c o r d e d
W a t e r t e m p e r a t u r e w a s t a k e n d a il y T o t a l o r g a n i c c a r b o n c o n c e n t r a t i o n w a s o n l y
m e a s u r e d o n a b i - w e e k l y b a s i s , fi
"
o m w hi c h i n t e r p o l a t i o n w a s u s e d t o c a l c u l a t e T O C
c o n c e n t r a t i o n o n t h e a p p r o p r i a t e d a y s A l t h o u g h O WA SA d id n o t m e a s u r e U V - 2 5 4
a b s o r b a n c e
,
K a c hu r ( 1 9 9 4 ) u s e d a p u b l i s h e d c o r r e l a t i o n (Si n g e r a n d C h a n g 19 8 9) t o
de t e r m i n e t hi s v a l u e f r o m T O C m e a s u r e m e n t s :
U V - 2 5 4 = 0
.
0 2 4 8 (T O C ) - 0 . 0 189 (2 - 6 )
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B r o m i d e l e v e l s w e r e n o t m e a s u r e d , b u t a n a s s u m p t i o n w a s m a d e b a s e d o n t h e r e s u l t s o f
p r e v i o u s s t u d i e s o f N o r t h C a r o li n a w a t e r s (Si n g e r e t a l , 1 9 9 5 ; Si n g e r e t a l , 1 9 8 1)
O n e o b s t a c l e t o u s i n g th e WT P s im u l a t i o n t o p r e di c t T T H M c o n c e n t r a t i o n s a t t h e
c u s t o m e r s
'
t a p i s t h e l a c k o f i n f o r m a t i o n o n r e a c t i o n t im e f o r t r ih a l o m e t h a n e f o r m a t i o n
T o d e t e r m i n e t h i s p a r a m e t e r , s o m e e s t i m a t e i s n e e d e d o f h y d r a u l i c r e s i d e n c e t i m e t h r o u g h
t h e t r e a t m e n t p l a n t fr o m t h e p o i n t o f c hl o r i n a t i o n a n d i n t h e d i s t r i b u t i o n n e t w o r k t o t h e
c u s t o m e r
'
s t a p K a c h u r ( 19 9 4 ) m a d e u s e o f t h e E P A N E T h y dr a u l i c s im u l a t i o n (U SE P A
19 9 4 ) t o d e t e r m i n e r e s i d e n c e t im e i n t h e OWA SA d i s t r i b u t i o n n e t w o r k I n E P A N E T , t he
d i s t r i bu t i o n s y s t e m i s d e s c r i b e d a s a s e r i e s o f l i n k s a n d n o d e s r e p r e s e n t i n g p i p e s a n d p ip e
i n t e r s e c t i o n s . E l e v a t e d s t o r a g e t a n k s a r e i n c lu d e d a s n o d e s a n d a r e c o n s i d e r e d
c o m p l e t e l y - m i x e d r e a c t o r s P u m p o p e r a t i o n i s m o d e l e d u s i n g c h a r a c t e r i s t i c he a d c u r v e s
T h e s y s t e m o f e qu a t i o n s d e v e l o p e d i s s o l v e d f o r e a c h t im e s t e p o f t h e s im u l a t i o n u s i n g th e
"
g r a d i e n t a lg o r it h m
"
T h i s m e t h o d w a s s e l e c t e d fo r t h e s im u l a t i o n b e c a u s e o f i t s a b i l i t y t o
u s e s p a r s e m a t r i x t e c h n i qu e s , t o m a i n t a i n fl o w c o n t i n u i t y a ft e r t h e fi r s t i t e r a t i o n , a n d t o
e a s i l y i n c l u d e p u m p s a n d v a lv e s i n t h e m o d e l
T h e s e c o n d m o d e l u s e d b y K a c hu r ( 1 9 94 ) t o p r e d i c t T T H M c o n c e n t r a t i o n w a s a
l i n e a r r e g r e s s i o n o f t h e r e l at i o n ship be t w e e n t o t a l t r i h a l o m e t h a n e s a n d th e c hl o r i n e
c o n s u m e d b e t w e e n t h e p o i n t o f a p p l i c a t i o n a n d t h e s a m p l e l o c a t i o n C hl o r i n e u t i li z a t i o n i s
a fi i n c t i o n o f a l l o f t h e w a t e r q u a l i t y p a r a m e t e r s m e n t io n e d a b o v e a s s o u r c e s o f v a r i a t i o n i n
T H M f o r m a t i o n a n d t h u s a c t s a s a s u r r o g a t e t o t h e in p u t s t o t h e WT P s i m u l a t i o n . T h e
m a i n q u e s t i o n i n u s i n g t h i s m o d e l i s w h i c h p o in t i n t im e s h o u l d b e s e l e c t e d f o r
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m e a s u r e m e n t o f t h e c h l o ri n e d o s e i n t h e t r e a t m e n t p l a n t W i t h t hi s c h o i c e , a n im p l i c i t
a s s u m p t i o n i s m a d e r e g a r d i n g r e si d e n c e t im e in t h e d i s t r i bu t i o n n e t w o r k
P r e c i s e p r e d i c t i o n o f t h e T H M s t o w h i c h a c u s t o m e r i s e x p o s e d , h o w e v e r , i s
p r o b a b l y c o n f o u n d e d b y d i u r n a l v a ri a t i o n i n T H M l e v e l s a n d c h a n gi n g p a t t e r n s o f w a t e r
u s e b y t h e c o n s u m e r T h e a l lu r e o f s u c h a n in h e r e n t ly s im p l e m o d e l l i e s i n i t s a b i l i t y t o
g i v e e p i d e m i o lo g i s t s a m e a s u r e o f t h e u n c e r t a i n t y i n v o lv e d i n a p r e d i c t i o n o f
c o n c e n t r a t i o n I n a d d i t i o n
,
t h e r e du c t i o n i n t h e n u m b e r o f m e a s u r e d p a r a m e t e r s o v e r t h e
WT P m o d e l m a k e s d a t a c o l l e c t i o n fo r t h e ch l o ri n e c o n s u mp t io n m o d e l a m u c h s i mp l e r
t a s k
16
C h a p t e r 3 - P r o c e d u r e s
B e c a u s e K a c h u r ( 1 9 9 4 ) f o u n d e n c o u r a g i n g r e s u l t s u s i n g t h e WT P a n d c hl o r i n e
c o n s u m p t i o n m o d e l s , t hi s s t u d y w a s c o n c e iv e d t o e v a lu a t e t h e s a m e m o d e l s f o r t h e
OWA SA s y s t e m d u r i n g a d if f e r e n t s e a s o n a l p e r i o d I n a d d i t i o n , t h e a v a i l a b i l it y o f
h i s t o r i c a l T H M c o m p l i a n c e d a t a f o r N o r t h C a r o l i n a w a t e r s y st e m s m a d e e v a l u a t i o n o f t h e
c hl o r i n e c o n s u m p t i o n m o d e l o n a s t a t e - w i d e b a s i s a n a t t r a c t i v e e n d e a v o r .
3 . 1 O WA SA S t u d y
3 1 1 Sa m p l e C o l l e c t i o n a n d A n a ly s i s P r o c e d u r e s
S e v e n t e e n l o c a t i o n s w e r e s e l e c t e d t h r o u g h o u t t h e OW A SA di s t r ib u t i o n n e t w o r k
w hi c h w o u l d r e p r e s e n t a w i d e r a n g e o f r e s i d e n c e t im e s F i g u r e 3 1 s h o w s t h e l o c a t i o n s
s a m p l e d d u r i n g t h e s t u d y , w hi ch i n c l u d e d O WA SA
'
s f o u r c o m p l i a n c e m o n i t o ri n g p o i n t s
T h e a d d r e s s e s c o r r e sp o n d i n g t o t he n u m be r e d l o c a t io n s a r e fo u n d i n A p p e n d i x A .
Sa m p l e s w e r e t a k e n m o n t h l y a t t h e s a m e p l a c e s u s e d by K a c h u r ( 1 9 9 4 ) , w i t h a l l l o c a t i o n s
s a m p l e d o n t h e s a m e d a y K a c h u r ( 19 9 4 ) s a m p l e d a l l s e v e n t e e n l o c a t i o n s i n Ju l y a n d
O c t o b e r o f 1 9 9 4 I n A u g u s t a n d Se p t e m b e r , e l e v e n o f t h e s e v e n t e e n l o c a t i o n s w e r e
s a m p l e d . A l l s e v e n t e e n l o c a t i o n s w e r e s a m p l e d b y t h i s r e s e a r c h e r fr o m Ja n u a r y t o A p ri l
19 9 5 i n o r d e r t o e x t e n d t h e e a r l i e r s u m m e r w o r k by K a c hu r ( 19 9 4 ) t o t h e w i n t e r s e a s o n
P r i o r t o s a m p l i n g , t h e t a p a t e a c h l o c a t i o n w a s t u r n e d o n f o r fi v e m i n u t e s t o a l l o w
s t a g n a n t w a t e r t o c l e a r f r o m t h e p i p e s R e s i du a l fr e e c hl o ri n e c o n c e n t r a t i o n w a s m e a su r e d
F i g u r e 3 . 1 : M a p o f O WA S A T H M S a m p le L o c a t i o n s
▲ 1 0
O WA S A S ER V IC E A R EA
• S T O RA G E TA N KS
A T H M SA MPL IN G S IT E
O WA T ER T R EAT M ENT PU N T
N UNN MT . HI GH
0 . 5 0 MG
3 . 0 M Q
N U NN MT . 1 3 ( B I S )
(A 0 8 ) 7 A
C HA PE L H I LL
C A R R B O R O l #
0
. 50 M G
CA R R BO R O
W ILS O N 0
. 25 M Q
17
MA NN IN G
1 . 0 M G
N O T T O S C A L E
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u s i n g a H a c h c o l o ri m e t e r k i t b o r r o w e d fr o m t he OWA SA l a b o r a t o r y Sa mp l e s w e r e
c o l l e c t e d i n 4 0 m l s e p t u m v i a l s , w i t h c r y s t a l s o f a m m o n i u m s u l f a t e a d d e d t o q u e n c h a n y
r e m a i n i n g f r e e c h l o ri n e Sa m p l e s w e r e r e fr i g e r a t e d u p o n r e t u r n t o t h e l a b o r a t o r y
G l a s sw a r e p r e p a r a t i o n a n d s a m p l e a n a l y s i s w a s a c c o r d i n g t o m e t h o d s f o u n d i n Sm i t h , e t
a l ( 1 9 9 3 ) T H M s w e r e e x t r a c t e d u s i n g h e x a n e a n d a n a l y z e d b y g a s c h r o m a t o g r a p h y w i t h
e l e c t r o n c a p t u r e d e t e c t i o n A d a m E y ri n g , a f e ll o w U N C s t u d e n t , p e r f o r m e d t h e T H M
a n a l y s e s
3 1 2 T h e E P A N E T H y d r a u l i c Sim u l a t i o n
E s t im a t i o n o f d i s t ri b u t i o n n e tw o r k r e s i d e n c e t im e w a s m a d e u s i n g v e r s i o n 1 1b o f
t h e E P A N E T h y d r a u l i c s im u l a t i o n (E P A 19 9 4 ) D e s c ri pt i o n o f t h e a d a p t a t i o n o f t h i s
m o d e l t o t h e O WA SA s y st e m i s f o u n d e l s e w h e r e (K a c h u r 1 9 9 4 ) P a r a m e t e r s s p e c i fi c t o
e a c h s im u l a t i o n w e r e i n pu t t e d , in c l u d i n g i n i t i a l l e v e l s i n t h e fi v e e l e v a t e d st o r a g e t a n k s ,
h o u r s o f o p e r a t i o n f o r t h e hi g h - l i ft p u m p s at t h e t r e a t m en t p l a n t , a n d sy s t e m - w i d e d e m a n d
p a t t e r n s f o r t h e s im u l a t i o n p e ri o d . T h e s e d a t a w e r e o b t a i n e d fr o m OWA SA o p e r a t i o n a l
r e c o r d s t h r o u g h s y s t e m p e r s o n n e l E a c h s im u l a t i o n w a s r u n f o r t w o d a y s p ri o r t o t h e
s a m p l i n g d a t e t o a l l o w t h e m o d e l t o s t a b i l i z e I n p u t p a r a m e t e r s f o r t h e s im u l a t i o n s u s e d in
t hi s s t u d y a r e f o u n d i n A p p e n d i x B
T h e o u t p u t o f e a c h m o d e l c o n s is t e d o f t h e r e s i d e n c e t im e , c a l l e d
" w a t e r a g e
" b y
E P AN E T
,
f o r a l l o f t h e p i p e i n t e r s e c t i o n s i n t h e s y s t e m F o r e a c h o f t h e s e v e n t e e n
l o c a t i o n s a t w hi c h T H M sa m p l e s w e r e t a k e n , w a t e r a g e w a s n o t e d a t t h e c o r r e sp o n d i n g
p i p e n o d e a t t h e t im e o f s a mp l i n g T h e s im u l a t i o n c a l c u l a t e s w a t e r a g e a t a t im e s t e p o f
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o n e h o u r . A s a r e s u lt
,
t h e w a t e r a g e a t t h e n e a r e s t h o u r t o t h e e x a c t t im e o f s a m p l i n g w a s
u s e d a s t h e s p e c i fi c t im e f o r t h e p r e d i c t i o n o f T T H M s w i t h t h e WT P m o d e l ( s e e b e l o w )
I n a d d i t i o n
,
t h e m a x im u m a n d m i n im u m r e s i d e n c e t im e s a t e a c h p o i n t w e r e r e c o r d e d f o r
t h e 2 4 ho u r s p r i o r t o s a m p l i n g i n o r d e r t o g iv e a p i c t u r e o f d iu r n a l v a r i a t i o n i n r e s i d e n c e
t im e s
3 1 3 T h e WT P Sim u l a t i o n
T h e WT P e q u a t i o n s (E P A 19 92 ) w e r e u s e d in a s p r e a d s h e e t f o r m a t d u e t o t h e
l a r g e n u m b e r o f p r e d i c t i o n s n e e d e d T he V i s u a l B a s i c c o d e f o r t h e f u n c t i o n s u s e d t o
c a l c u l a t e W T P p r e d i c t i o n s i n M S E x c e l (V e r s i o n 5 0 ) i s f o u n d i n A p p e n d ix C A s n o t e d
a b o v e
,
t h e i n p u t s t o t hi s s im u l a t i o n i n c l u d e U V - 2 54 a b s o r b a n c e (c m
" *
), T O C
c o n c e n t r a t i o n (m g / 1) , f r e e c h l o r i n e d o s e (m g /1), w a t e r t e m p e r a t u r e (
°
C ) , s e t t l e d a n d
fi n i sh e d p H , b r o m i d e c o n c e n t r a t i o n (m g /1), a n d r e s i d e n c e t im e (h r s ) fi - o m t h e p o i n t o f
c h l o r i n a t i o n t o t h e c u s t o m e r ' s t a p B e c a u s e O WA SA me a s u r e s T O C o n a b i - w e e k ly
b a s i s
,
a n e s t im a t e o f t h e T O C c o n c e n t r a t i o n o n e a c h d a y o f s a mp l in g w a s m a d e u s in g
s imp l e l i n e a r i n t e r p o l a t i o n U V - 2 5 4 i s a s u r r o g a t e i n di c a t o r o f t h e a r o m a t i c fi
-
a c t i o n o f t h e
o r g a n i c c a r b o n i n a w a t e r a n d, a l t h o u g h OWA SA d o e s n o t m e a su r e t hi s p a r a m e t e r , a
p u b Ush e d c o r r e l a t i o n w i t h T O C c o n c e n t r a t i o n w a s u s e d t o d e t e r m i n e t hi s v a l u e ( Si n g e r
a n d C h a n g , 1 9 8 9 ) M o n t hl y r e p o r t s r e q u i r e d b y t h e St a t e o f N o r t h C a r o l in a p r o v i d e d t h e
t o t a l q u a n t i t y o f w a t e r t r e a t e d a n d t h e m a s s o f c h l o r in e a d d e d o n a n y g i v e n d a y , fi
-
o m
w hi c h t h e a v e r a g e c hl o r in e d o s e f o r t h e d a y w a s c a l c u l a t e d T h e c h l o r i n e d o s e f o r o n e d a y
p r i o r t o e a c h s a m p l i n g d a y w a s u s e d a s i n p u t t o t h i s m o d e l t o r o u g hl y a c c o u n t f o r t im e
s p e n t i n t h e t r e a t m e n t p l a n t a n d d i s t r i bu t i o n s y s t e m . T e m p e r a t u r e a n d d a i l y a v e r a g e pH
2 0
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,
a s m e n t i o n e d a b o v e B r o m i d e c o n c e n t r a t i o n w a s n o t r o u t i n e ly
m e a s u r e d f o r t h e r a w w a t e r , bu t w a s a s s u m e d t o b e n e g l ig i b l e ; a l l W T P s im u l a t i o n s u s e d a
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4 . 1 . 2 T h e C h l o r i n e C o n s u m p t i o n M o d e l
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e s p e c i a l l y o f t e m p e r a t u r e a n d N OM c o n c e n t r at i o n a n d c o m p o s i t i o n , t h e d a t a
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c o n c e n t r a t i o n f o r t h e p o i n t o f e n t r y t o t h e d i s t r ib u t i o n s y s t e m u s i n g t h e WT P m o d e l . T h e
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o b s e r v e d v a lu e s f o r t h a t p a r a m e t e r , w it h t h e s u b s t i t u t i o n o f t h e m e d i a n E P A N E T
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s e e n t o b e 3 7 . 5 % L i n e a r r e g r e s s i o n o f t h i s d a t a w i t h t h e i n t e r c e p t fi x e d a t t he o r i g i n
r e s u l t e d i n a s l o p e o f 0 9 4 a n d a n r
^
o f 0 7 7 T hi s s u g g e s t s t h a t t h e WT P m o d e l c o n t i n u e s
t o s l i g h t l y u n d e r p r e d i c t T T H M s , d e sp i t e t h e e m p i r i c a l c o r r e c t i o n b a s e d o n t h e P O E
d e v i a t i o n s
F i g u r e 4 5 p r e s e n t s f r e q u e n c y d i s t r i bu t i o n s o f t h e d e v i a t i o n s b e t w e e n o b s e r v e d
T T H M c o n c e n t r a t i o n s a n d th o s e pr e d i c t e d b y th e W T P m o d e l T h e fi r s t s h o w s a b s o l u t e
d e v i a t i o n i n n g / 1 (P r e d i c t e d T T H M s - O b s e r v e d T T H M s ) , w h i l e t hi s d e v i a t i o n i s
e x p r e s s e d i n t h e s e c o n d a s a p e r c e n t a g e o f t h e o b s e r v e d v a l u e B o t h p l o t s s h o w t h a t
o b s e r v e d c o n c e n t r a t i o n s t e n d e d t o b e s l i g h t e r g r e a t e r t h a n t h o s e p r e di c t e d b y t h e WT P
s im u l a t i o n O v e r 5 5 % o f t h e p r e di c t e d v a l u e s w e r e b e t w e e n 0 a n d 10 ji i g / l l e s s t h a n t h e
o b s e r v e d T T H M c o n c e n t r a t i o n I n p e r c e n t a g e t e r m s , o v e r 7 0 % o f t h e p r e d i c t e d d a t a
d e v i a t e s b y b e tw e e n - 2 0 a n d 5% fi
-
o m o b s e r v e d v a l u e s T h e c a u s e f o r t hi s o u t c o m e m a y
b e s im i l a r t o t h a t w hi c h l e d t o t h e d e v e l o p m e n t o f t h e e m p ir i c a l P O E c o r r e c t i o n b y K a c h u r
( 19 9 4 ) , a n d t h e WT P m o d e l d o e s n o t a c c o u n t f o r c h l o r i n e r e a c t i o n s w i t h s o l i d - p h a s e
3 7
14 0
F ig u r e 4 . 4 : C o m p a r is o n o f WT P P r e d i c t e d T T H M s
w it h O b s e r v e d V a l u e s f o r t h e O WA S A S y s t e m
. - . 12 0
P - 1 0 0
o 7 / 9 4 - 9/ 9 4
n 2 / 2 7 / 9 5
+ 3 / 3 1 / 9 5
X 4 / 2 7 / 9 5
1 : 1 S lo p e
2 0
0 0
4 0 6 0 8 0
O b s e r v e d T T H M s (fi g / l )
100 12 0 14 0
^ F ig u r e 4 . 5 : F r e q u e n c y D is t r i b u t i o n s o f D e v i a t i o n s
B e t w e e n WT P P r e d i c t e d a n d O b s e r v e d T T H IVIs
f o r t h e O WA SA Sy s t e m
a ) A b s o l u t e D e v i a t i o n (P r e d i c t e d T T H IVIs - O b s e r v e d T T H M s )
3 0 0 %
2 5 0 %
o ^ 2 0 0%
> t
O





g> 1 0 0%
u .
5 0 %
0 0 % 4
- 2 0 - 1 5 - 1 0 - 5 1 0 1 5 2 0
D e v i a t i o n { \i g l \ )






- 4 0 %
































































































TOTAL 1 208 . 33 3 0 . 000 2 08 . 333






BAS I N MTR TOTAL
RECYCLED MATER
l O PLANT TREATED
0 . 30 4
_
0 . 2 26
0 3 69
0 . 2 28
6 191
0 . 4 72















0 . 2 00















* * Di s t r i bu t i o n l os s / l i n e br e a k / f l u s hi n g d a t a no t a v a i l a b l e .
0 . 09 7
0 . 10 4
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0 . 0 49
0 . 0 45
0 . 0 52









0 . 0 5 1
0 . 0 46
0 . 178







0 . 12 1
0 . 0 39
7 801 0 7 12 0 . 952 1 . 63 7
0 279 0 . 178 0 . 034 0 . 0 58
PUMPED 0 I 5T LOSS
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7 . 20 5
7 222
199 . 27 7
7 . 117
R l:d X^ KA - O - ^ - 1̂ ^ 5
STA 16 7 7 STA 1429
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0 . 0 1
0 741
0 . 9 4
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- 1 . 00
- 2 . 0 0
- 2 5 0
- 3 . 5 0
T 755
"
- 4 . 0 0




5 . 5 0
3 0 0
4 . 0 0
4 . 00
2 . 0 0
1 00
1 . 0 0
0 . 50
0 50
1 . 0 0
RC
LAKE CREEK Ql
0 . 50 - 60 . 00 - 40:
- 59 . 50 - 40(
- 58 . 75 - 39 f
- 58 . 00 - 39 ^
-
57 . 25 - 39 ;
- 5 7 . 00 - 39 '
- 56 . 50 - 39:
- 56 . 00 - 39:
- 55 . 75 - 39 :
- 5 5 . 50 - 39 t
- 55 . 00 - 38^
- 5 4 . 75 - 38;
- 54 . 25 - 38 (
- 5 4 . 00 - 38'








- 22 . 00 - 30.
-
11 . 50 - 28
- 1 . 00 - 25 i
1 50 - 2r
2 50 - 20
1 50 - 20 .
1 . 25 - Zd t
1 . 00 - 19 '
0 . 75 - 191
0 . 75 - 19
0 50 - 19
1 . 00 - 19
- 0 . 0 5 - 3 2 69 - 3 1
T O C
,
w h e t h e r i n t h e fi l t e r b e d o r a s b io l o g ic a l g r o w t h o n t h e w a ll s o f d i s t r i b u t i o n n e t w o r k
p ip i n g
Se v e r a l c h a n g e s i n t h e m e t h o d s u s e d t o a p p ly t h e WT P m o d e l t o t h e OW A SA
s y s t e m e x i s t w hi c h m i g h t im p r o v e t h e m o d e l p r e d i c t i o n s T h e l e a s t d e m a n di n g o f t im e a n d
r e s o u r c e s w o u l d b e t o t a k e s a m p l e s o f s e t t l e d O WA SA w a t e r f o r T O C a n d U V - 2 54
a n a l y s i s o n t h e d a y b e f o r e T H M s a m p l i n g T hi s m e a s u r e w o u l d e l im i n a t e t h e u n c e r t a i n t y
i n t r o du c e d in t o t h e m o d e l by u s in g i n t e r p o l a t i o n a n d a n e m p i r i c a l c o r r e l a t i o n , r e s p e c t i v e l y ,
t o d e t e r m i n e m o d e l i n p u t s f o r t h e s e tw o p a r a m e t e r s N e x t , a l t h o u g h t h e a s s u m p t i o n o f
m i n im a l b r o m i d e c o n c e n t r a t i o n i s p r o b a b l y a c c u r a t e , m e a s u r e m e n t o f t h i s l e v e l o n
s a m p l i n g d a y s m i g h t s h e d li g h t o n t he v a r i a t i o n i n l e v e l s o f b r o m i n a t e d T H M s p e c i e s
A n o t h e r d e g r e e o f u n c e r t a i n t y i s a s s o c i a t e d w i t h t h e u s e o f t h e E P A N E T m o d e l
T h e o v e r a ll d e m a n d w a s a s s u m e d t o b e d i v i d e d e v e n l y a m o n g t h e d i s t r i b u t i o n n e t w o r k
n o d e s I n r e a l i t y , d e m a n d p r o b a b l y v a r i e s sp a t ia ll y a n d t e mp o r a l l y w i t hi n t h e di s t r i bu t io n
s y s t e m T he E P A N E T s i m u l a t i o n c o u l d b e m o r e e f fe c t i v e l y c a l i b r a t e d f o r t h e OWA SA
n e t w o r k . T h i s a n a ly s i s w o u l d r e q u i r e m e a s u r e m e n t o f d e m a n d p a t t e r n s f o r i n d iv i d u a l
c u s t o m e r s t h a t u s e l a r g e q u a n t i t i e s o f w a t e r , s u c h a s t he U N C h o s p it a l , a s w e l l a s p a t t e r n s
f o r r e s i d e n t i a l a r e a s o f t h e s y s t e m I n l i g ht o f t h e e f fo r t r e q u i r e d t o p e r f o r m a c a l i b r a t i o n ,
t h e b e n e fi t s i n t e r m s o f im p r o v e d p r e d i c t i o n m i g ht b e o u t w e i g h e d b y t h e t im e a n d e x p e n s e
n e e d e d f o r s u c h a n u n d e r t a k i n g T h e m o s t e f f e c t i v e m e a n s o f im p r o v in g t h i s a p p l i c a t i o n
o f t h e WT P m o d e l w o u l d b e fu r t h e r s t u d y in g t h e i n fl u e n c e o f s o l i d - p h a s e c a r b o n o n T H M
f o r m a t i o n i n t h e O WA SA t r e a tm e n t p l a n t a n d di s t r ib u t i o n n et w o r k .
4 0
4
. 2 N o r t h C a r o l i n a T H M S u r v e y
O f t h e 5 7 w a t e r s y s t e m s s u r v e y e d by m a i l , o v e r t w e n t y r e s p o n d e d w i t h T H M d a t a
U n f o r t u n a t e l y , o n l y t e n o f t h e s e s u r v e y s c o u l d b e a n a ly z e d T h e r e m a i n d e r o f t h e w a t e r
sy st e m s d i d n o t m e a s u r e c h lo r i n e r e s id u a l a t t h e p o i n t o f T H M s a m p l i n g , w hi c h m e a n t t ha t
t h e r e w a s n o b a s i s f o r c a l c u l a t i n g c hl o r i n e c o n s u m p t i o n f o r t h e T H M l e v e l s g i v e n .
I n c l u d in g d a t a p r e v i o u s l y c o l l e c t e d f o r OW A SA , t h e t o t a l n u m b e r o f s y s t e m s a n a l y z e d i s
e l e v e n . F i gu r e 4 6 i s a m a p o f N o r t h C a r o l in a w i t h t h e a p p r o x im a t e l o c a t i o n s o f t h e w a t e r
s y s t e m s m a r k e d . O n e g r o u n d w a t e r s y s t e m c o m p l e t e d a s u r v e y , b u t t h i s i n f o r m a t i o n i s n o t
p r e s e n t e d h e r e du e t o t h e n e g l ig i b l e l e v e l s o f T H M f o r m a t i o n
O f t h e s y s t e m s i n c l u d e d i n t hi s a n a l y s i s , t h r e e a r e s e r v e d b y t w o t r e a t m e n t p l a n t s .
F a y e t t e v i l l e h a s t w o t r e a t m e n t f a c i l it i e s , o n e o f w hi c h u s e s w a t e r f r o m a n im p o u n dm e n t
w hi l e t h e o t h e r t r e a t s w a t e r fr o m th e C a p e F e a r R i v e r A s h e v i l l e a n d W in s t o n - S a l e m a l s o
h a v e tw o f a c i l it i e s I n t h e c a s e o f A sh e v i l l e , b o t h s o u r c e s a r e r e s e r v o i r s , w h i l e W i n s t o n -
Sa l e m t a k e s it s w a t e r f r o m t h e Y a d k i n R i v e r a n d fr o m Sa l e m L a k e . O f t h e r e m a i n i n g s ix
r e s p o n d e n t s , f o u r u s e r i v e r w a t e r a n d tw o h a v e s u r fa c e im p o u n dm e n t s . C h l o r in e w a s u s e d
a s b o t h p r im a r y a n d s e c o n d a r y d i s i n f e c t a n t i n a l l o f t h e p l a n t s ; n o n e o f t h e w a t e r s y s t e m s
u s e d e it h e r o z o n e , c hl o r i n e d i o x i de , o r c h l o r a m i n e s fo r d i s i n f e c t i o n . D u e t o t h e l a r g e
q u a n t i t y o f d a t a c o ll e c t e d fr o m t h i s s u r v e y , t a b u l a t e d r e s u l t s f o r t h e e l e v e n s y s t e m s a r e
f o u n d i n A pp e n d i x E
4 1
F ig u r e 4 . 5 : L o c a t i o n o f Wa t e r S y s t e m s U s e d I n S t a t e - w i d e M o d e li n g
, I H « M i . T
N o r t h C a r o lin a
*
4 . 2 . 1 I n d i v i d u a l Sy s t e m R e s u lt s
T a b l e 4 5 s h o w s t h e r e s u lt s o f a l i n e a r r e g r e s s i o n a n a l y s i s o f t h e r e l a t i o n s h i p
b e t w e e n T T H M c o n c e n t r a t i o n a n d c o n s u m e d c h l o ri n e f o r e a c h s y s t e m B o t h s a m p l e d a y
a n d p ri o r d ay c hl o ri n e d o s e w e r e u s e d t o c a l c u l a t e c h l o ri n e c o n s u mp t i o n T h e s y s t e m s a r e
o r d e r e d i n T a b l e 4 5 f r o m e a s t t o w e s t a c r o s s t h e s t a t e F o r t h o s e s y s t e m s w hi c h li n e a r
r e g r e s s i o n a n a l y s i s y i e l d e d a fi t t e d l i n e w it h a h i g h r
^
v a l u e
,
n o s i g n i fi c a n t d i f f e r e n c e i n
s l o p e a n d i n t e r c e p t r e s u l t e d b e tw e e n t h e u s e o f p ri o r d a y c hl o ri n e d o s e o v e r s a m p l e d a y
d o s e T h e fi t o f t h e r e g r e s s i o n Un e , h o w e v e r , im p r o v e d w h e n p ri o r d a y c h l o ri n e d o s e w a s
u s e d
,
a s e v i d e n c e d b y t h e c o r r e l a t i o n c o e fi c i e n t (r
^
).
T h e l i n e a r r e g r e s s i o n p r o v i d e d t h e h i g h e s t r
^
v a l u e s f o r b o t h c hl o r i n e d o s e s i n t h e
c a s e s o f F a y e t t e v i ll e , OWA SA , B e lm o n t , a n d L e n o i r T h e p o o r e s t fi t s w e r e fo r d a t a fi
"
o m
G r e e n v i l l e
,
Sa Us b u r y , a n d A s h e v il l e F i g u r e s 4 7 t hr o u g h 4 9 p r e s e n t t h e d a t a f r o m
Fa y e t t e v i l l e , W in s t o n - S a l e m , a n d L e n o i r , r e s p e c t i v e l y , s h o w i n g c hl o ri n e c o n s u m p t i o n
c a l c u l a t e d u s i n g p r i o r d a y c hl o ri n e d o s e T h e s l o p e o f t he f i t t e d l in e f o r t h o s e s y s t e m s
w i t h h i g h r
^
v a l u e s r a n g e d fi
"
o m 14 . 0 pi g T T H M s / mg C I2 f o r B e lm o n t t o 2 7 4 (i g T T H M s /
mg C I2 f o r F a y e t t e v i l l e
T h e l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l fi t f o r t he o t h e r s y s t e m s , i n c l u di n g Grr e e n v i l l e ,
L u m b e r t o n
,
A s h e v il l e
,
S a l i s b u r y , a n d W i n s t o n - Sa l e m w a s p o o r a t b e s t ( s e e F i g u r e 4 8 ) I n
t h e c a s e s o f A s h ev i l l e a n d S a l i sb u r y , t h e r a n g e o f T T H M c o n c e n t r a t i o n s w a s s m a l l
c o m p a r e d t o t h o s e o f OWA SA a n d L e n o i r B e c a u s e n e it h e r l a r g e T H M l e v e l s o r c h l o ri n e
c o n s u m p t i o n v a l u e s w e r e o b s e r v e d , t h e a s s o c i a t i o n b et w e e n t h e t w o w a s w e a k
4 3
T a b l e 4 . 5 : C h l o r i n e C o n s u m p t i o n M o d e l R e s u l t s
F o r 1 1 N o rt h C a r o l i n a Wa t e r S y s t e m s
S y s t e m
L o c a t i o n
S o u r c e (s ) C i 2 D o s e T T H M s v s .
S lo p e
C I2 C o n s u m e d
I n t e r c e p t r
^
G r e e n v i lle T a r R iv e r /
2 d e e p w e l l s
S a m p le Da y
P ri o r D a y
1 2 4
1 0 . 5
1 8 7
2 6 . 0
0 2 0
0 . 1 3
L u m b e r t o n L u m b e r R iv e r /
7 d e e p w e l l s
S a m p le D a y
P ri o r D a y
1 1 1
2 0 . 6
3 9 . 2
1 5 . 0
0 . 1 8
0 . 5 1
F a y e t t e v i l l e
(2 f a c i l it i e s )
G l e n v i l l e L a ke /
C a p e F e a r R iv e r
S a m p le D a y
P ri o r D a y
2 5 . 4
2 7 4
- 1 1 . 8
- 1 3 3
0 . 5 8
0 6 5
S a n f o r d C a p e F e a r R i v e r S a m p le D a y








C h a p e l H ill C a n e C r e e k R e s
U n iv e r s it y L a ke
S a m ple Da y
P ri o r D ay
1 6 . 8
1 7 . 5
- 2 . 3
- 5 . 3
0 . 7 5
0 . 8 0
W i n s t o n - S a le m
(2 f a c il it ie s )
Y a d k i n R iv e r /
S a le m L a k e
S a m p le D a y





0 . 3 2
0 36
S a lis b u r y Y a d k in R iv e r S a m p le D a y
P r io r D a y
6 . 0
4 6
2 4 . 3
2 7 4
0 13
0 . 0 5
B e lm o n t C a t a w b a R iv e r S a m p le D a y






0 . 5 3
M o r g a n t o n C a t a w b a R iv e r S a m p le D a y
P r i o r D ay
14 5
19 . 2
2 2 . 5
1 4 . 3
0 22
0 . 3 9
L e n o i r L a k e R h o d is s
(C a t a w b a R iv e r)
S a m p le Da y
P ri o r D ay
2 0 . 0
2 0 8
- 9 0





A s h e v i ll e
(2 f a c il it ie s )
B u r n e t t L a k e
B e e T r e e L a k e
S a m p le D a y








F ig u r e 4 . 7 : R e la t i o n s h i p B e t w e e n T o t a l T r i h a l o m e t h a n e s
a n d C h lo r i n e C o n s u m e d f o r F a y e t t e v i l le , N C
18 0 . 0
T T H M s = 2 7 . 4 (C l2 C o n s ) - 1 3 3 , r
^ = 0 6 5
,
n = 8 8
1 2 0 0
R e g r e s s io n^
0 . 0 0 1 0 0 2 0 0 3 . 0 0 4 . 0 0 5 0 0 6 . 0 0
C I2 C o n s u m e d (m g / l )
7 . 0 0 8 0 0 9 . 0 0
F ig u r e 4 . 8 : R e la t i o n s h i p B e t w e e n T o t a l T r i h a l o m e t h a n e s a n d
C h l o r i n e C o n s u m e d f o r W i n s t o n - S a l e m , N C
14 0 . 0
12 0 . 0
1 0 0 . 0
5 8 0 . 0
( 0
6 0 . 0
4 0 . 0
2 0 . 0
0 . 0





















R e g r e s s i o n
1 . 0 0 2 . 0 0 3 . 0 0 4 . 0 0 5 . 0 0
C I2 C o n s u m e d (m g / l )
6 . 0 0 7 . 0 0
F i g u r e 4 . 9 : R e l a t i o n s h i p B e t w e e n T o t a l T r i h a l o m e t h a n e s a n d
C h l o r i n e C o n s u m e d f o r L e n o i r , N C
1 8 0 . 0
16 0 . 0
1 4 0 . 0
1 2 0 . 0
5 1 0 0 . 0
( 0
8 0 . 0
6 0 . 0
4 0 . 0
2 0 . 0
0 . 0
T T HM s = 2 0 8 (C l2 C o n s ) - 9 . 8 , r
^ = 0 8 5
,









R e g r e s s i o n
0 . 0 0 1 . 0 0 2
.
0 0 3 . 0 0 4 . 0 0 5 . 0 0 6 . 0 0
C I2 C o n s u m e d (m g / l )
7 . 0 0 8 . 0 0 9 . 0 0
F o r t h e o t h e r i n s t a n c e s i n w hi c h t h e l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l d i d n o t w o r k w e ll ,
v a r i a t i o n m a y b e a t t r i bu t e d t o s e v e r a l f a c t o r s F ir s t , t he t w o e a s t e r n m o s t s y s t e m s ,
G r e e n v i l l e a n d L u mb e r t o n
,
t r e a t e d a m i x o f b o t h s u r f a c e a n d g r o u n d w a t e r N e i t h e r u t i li t y
r e t u r n e d d a t a c o n c e r n i n g e it h e r t h e c o n t r i bu t i o n o f t h e g r o u n d w a t e r w e l l s t o t h e t o t a l fl o w
o r t h e a m o u n t o f c h l o r i n e u s e d f o r e a c h o f t h e s e s o u r c e s F u r t h e r
,
w i t h o u t e x t e n s i v e
a n a l y s i s a n d m o d e l in g , t h e r e w a s n o w a y t o d e t e r m i n e t h e e x t e n t o f m i x i n g o f t h e tw o
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r e s i d u a l s , t h e d if f e r e n c e b e t w e e n o b s e r v e d y - v a l u e s a n d t h o s e pr e d i c t e d b y t h e r e g r e s s i o n
e q u a t i o n
T w o p l o t s o f r e s i du a l s v e r su s c hl o ri n e c o n s u m e d a r e s h o w n i n F i g u r e 4 14 T h e
fi r s t i s f o r t h e e n t i r e s e t o f e l e v e n w a t e r s y s t e m s , w h il e t h e s e c o n d i s f o r t h e r e d u c e d d a t a
s e t . I n e a c h p l o t , t h e v a ri a n c e t e n d s t o in c r e a s e a t hi g h e r T H M s a n d c h l o r i n e c o n s u m e d ,
w h i c h i n d i c a t e s t h a t t h e a s s u m p t i o n o f ho m o s c e d a s t i c i t y i s v i o l a t e d B o t h g r a p h s s h o w
m o r e n e g a t iv e r e s i d u a l s a t hi g he r c hl o ri n e c o n s u m p t i o n le v e l s , c o r r e s p o n d i n g t o p o in t s
w h i c h f a l l b e l o w t h e r e g r e s s i o n l i n e
A n o t h e r m e t h o d o f l o o k i n g a t t h e fi t o f t h e l in e a r r e g r e s s i o n m o d e l f o r t h e p o o l o f
s i x w a t e r s y s t e m s i s t o e x a m i n e t h e d i s t r i b u t i o n o f t he d e v i a t i o n s b e t w e e n o b s e r v e d v a l u e s
a n d th o s e p r e di c t e d by t h e fi t t e d l i n e F i g u r e 4 15 p r e s e n t s fi
^
e q u e n c y d i s t r i b u t i o n c u r v e s
f o r t h e s e d e v i a t i o n s
,
w i t h t h e fi r s t e x p r e s s i n g a b s o l u t e d e v i a t i o n s i n T T H M c o n c e n t r a t i o n s
i n n g / l (P r e di c t e d T T H M s - O b s e r v e d T T H M s ) a n d t h e s e c o n d w i t h t h i s d e v i a t i o n s h o w n
a s a p e r c e n t o f t he o b s e r v e d v a l u e F r o m t he fi r s t p l o t , r o u g h l y 6 7% o f a l l o b s e r v a t i o n s
f a l l w i t h i n ± 10 |a g / l o f t h e v a lu e s p r e d ic t e d b y t h e r e g r e s s i o n e q u a t i o n . T h e s p r e a d o f t h e
s e c o n d p l o t i s w ide r , w hi c h i s p r o b a b l y a r e s u lt o f v a r i a t i o n a t s m a l l e r T T H M
c o n c e n t r a t i o n s w h e r e a s m a l l e r a b s o l u t e d e v i a t i o n c o n s t it u t e s a h i gh e r p e r c e n t d e v i a t i o n .
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P r e d i c t e d T T H M s f r o m O b s e r v e d T T H M s a n d C h lo r i n e C o n s u m e d
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I n b o t h fi g u r e s , t h e d i s t ri b u t i o n o f d e v i a t i o n s c o u l d b e a p p r o x im a t e d a s n o r m a l , w h i c h
s u p p o r t s t h e u s e o f a li n e a r r e g r e s s i o n m o d e l
St a t i st i c a l ly , o n e m e t h o d o f c o m p e n s a t i n g f o r h e t e r o s c e d a s t i c it y i s t o fi t a p o w e r
f u n c t i o n t o t h e o b s e r v a t i o n s T h i s f u n c t i o n i s o f t h e f o r m
,
T T H M s = A (C l 2 C o n s )
®
(4 - 2 )
w h e r e A a n d B a r e fi t t e d p a r a m e t e r s B y t a k i n g t h e n a t u r a l l o g a r i t hm o f b o t h s i d e s o f t h e
e qu a t i o n , a l i n e a r i z e d fo r m c a n b e f i t t e d by l e a s t - s q u a r e s r e g r e s s i o n :
I n (T T H M s ) = l n (A ) + B [l n (C l 2 C o n s )] (4 - 3 )
F ig u r e 4 . 16 i s a l o g - l o g p l o t o f t h e d a t a fi
-
o m th e s i x w a t e r s y s t e m s w i t h t h e l in e o f b e s t fi t .
T h e r e g r e s s i o n e q u a t i o n i n t h i s fi g u r e i s in t h e s a m e f o r m a s E q u a t i o n 4 - 2 F i g u r e 4 17
sh o w s t h e v a r i a n c e o f t h e l o g - t r a n s f o r m e d d a t a f r o m t h e p r e d i c t e d v a lu e s o f t h e
l o g a r i t hm i c f o r m o f t h e p o w e r fu n c t i o n A l t h o u g h t h e s e r e s i d u a l s a r e p o s i t i v e f o r i n (C l 2
C o n s ) l e s s t h a n a p p r o x im a t e l y 0 5 , t h e r a n g e o f r e s i du a l v a l u e s i s c o n st a n t o v e r t h e e n t i r e
r a n g e o f c h l o r in e c o n s u m pt i o n . F r e q u e n c y d i s t ri b u t i o n s c o m p u t e d in t h e s a m e m a n n e r a s
t h o s e f o r t h e l i n e a r m o d e l a r e p r e s e n t e d fo r t h e p o w e r fu n c t i o n m o d e l i n F i g u r e 4 1 8 .
D e v i a t i o n i s c a l c u l a t e d a s t h e p r e d i c t e d v a l u e m i n u s t h e o b s e r v e d v a lu e R o u g hl y 8 9 % o f
t h e o b s e r v a t i o n s f a l l w i t hi n ± 0 4 l o g u n i t s o f t h e p r e d i c t e d v a l u e , w hi c h c o r r e s p o n d s t o
s l ig ht l y m o r e t h a n ± 10 % o f t h e o b se r v e d v a lu e .
O v e r a l l
,
t h e c o m b i n e d r e s u l t s f o r t h e u t i l it i e s w it h a s i n g l e w a t e r s o u r c e a n d a
s i n g l e t r e a t m e n t f a c i l i t y f o l l o w e x p e c t a t i o n s f o r d a t a a c qu i r e d u n d e r s u c h a w i d e v a ri e t y o f
c o n d it i o n s T h e l i n e a r m o d e l i s n o l o n g e r t h e m o s t a p p r o p ri a t e o n e fo r d e s c ri b i n g t h e
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F ig u r e 4 . 1 6 : T h e C h lo r i n e C o n s u m p t i o n IVIo d e l f o r 6 N C Wa t e r
S y s t e m s E x p r e s s e d a s a P o w e r F u n c t i o n
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- 1 . 0 0
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F ig u r e 4 . 1 7 : R e la t i o n s h i p B e t w e e n D e v ia t i o n s O f P o w e r
F u n c t i o n P r e d i c t e d I n (T T H M s ) a n d O b s e r v e d l n (T T H I\/ls ) f o r 6
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c o r r e l a t i o n b e t w e e n T T H M c o n c e n t r a t i o n a n d c hl o r i n e c o n s u m p t i o n w h e n p o o l i n g d a t a
f r o m m o r e t h a n o n e w at e r s y s t e m I f a n y t hi n g , t h i s r e s u l t s u g g e s t s t h a t a s i n g l e
i n d e p e n d e n t v a r i a b l e c a n n o t s e r v e a s a r e l i a bl e l in e a r p r e d i c t o r f o r d a t a fr o m m u l t i p l e
s y s t e m s . B e c a u s e t h e l i n e a r m o d e l d o e s fi t t h e d a t a fr o m s o m e u t i l i t i e s , i n c l u d i n g
O WA SA
,
L e n o i r
,
a n d F a y e t t e v i l l e , q u i t e w e l l o n a n i n di v i d u a l b a s i s , i t s a p p l i c a t i o n r e m a i n s
a v i a b l e o p t i o n f o r h e a lt h e f f e c t s s t u di e s o n i n d iv i d u a l s y s t e m s f o r w h i c h a d e q u a t e
h i s t o r i c a l T H M d a t a i s a v a i l a b l e t o d e v e l o p a s y s t e m - s p e c i fi c m o d e l
6 4
C h a p t e r 5 - C o n c l u s i o n s A n d R e c o m m e n d a t i o n s
F r o m t h e r e s u lt s o f t h e OWA SA s a m p l i n g pr o g r a m a n d t h e l im i t e d N o r t h C a r o l i n a
T H M s u r v e y , t he r e l a t i o n s hi p o f T T H M c o n c e n t r a t i o n t o c h l o r i n e c o n s u m p t i o n a p p e a r s t o
b e l i n e a r So m e c o n s i d e r a t i o n s a r e im p o r t a n t i n t h e a p p li c a t i o n o f t h e s e r e s u l t s F ir s t , t h e
e f fe c t o f a n u n u s u a ll y hi g h c hl o r i n e d o s e f o r o n e s e t o f s a m p l e s i n t h e O WA SA sy s t e m
w a s s i g n i fi c a n t A n y s t u dy w hi c h u s e s t h i s m o d e l fo r e x p o s u r e a s s e s s m e n t s h o u l d b e w a r y
o f s u c h o u t l y i n g v a l u e s . S e c o n d , a lt h o u g h s o m e p a r t it i o n i n g o f r e s u l t s b y q u a r t e r a n d
t e m p e r a t u r e w a s o b s e r v e d f o r r e g i o n a ll y p o o l e d d a t a , t h e s e t w o m a r k e r s d o n o t p r o v i d e
a n y d e fi n i t i v e im p r o v e m e n t i n p r e di c t i o n
Wh e n t h o s e w a t e r s y s t e m s t h a t h a d m u l t i p l e w a t e r s o u r c e s o r t r e a tm e n t p l a n t s
w e r e e x c l u d e d
,
t h e c o m b i n e d d a t a f r o m a l l o f t h e u t i l it i e s l e d t o p r o b l e m s w i t h t h e fi t o f
t h e li n e a r c hl o r i n e c o n s u m p t i o n m o d e l du e t o t h e h e t e r o s c e d a s t i c i t y o f t h e d a t a A p o w e r
fu n c t i o n m o d e l c o r r e c t e d t h e s e i r r e g u l a r i t i e s , bu t t hi s r e s u l t c a s t s d o u b t o n t h e w i s d o m o f
t r y i n g t o d e v e l o p a
"
g l o b a l
" m o d e l f o r p r e di c t i n g T T H M c o n c e n t r a t i o n b a s e d o n a s i n g l e
in d e p e n d e n t v a r i a b l e T h e l i n e a r m o d e l r e m a i n s u s e fi i l , bu t i t s h o u l d b e c a r e f u ll y
d e v e l o p e d f r o m h i s t o r i c a l T H M d a t a a n d a p p Ue d o n l y t o s y s t e m s w h i c h h a v e a s i n g l e
w a t e r s o u r c e a n d t r e a t m e n t f a c i l i t y M o r e c o m p l e x w a t e r s y s t e m s w it h m u l t i p l e w a t e r
s o u r c e s a n d / o r t r e a t m e n t p l a n t s r e qu i r e a g r e a t e r l e v e l o f m o d e l in g s o p h i s t i c a t i o n t h a n i s
p r o v i d e d b y t h e l i n e a r c h l o r i n e c o n s u m p t i o n m o d e l
T h e r e s u lt s o f t he WT P s im u l a t i o n f o r t h e O WA SA s y s t e m s ho w t h a t r e U a b l e
p r e d i c t i o n s c a n b e m a d e u s i n g t h i s m o d e l R e q u i r e d i n p u t p a r a m e t e r s i n c l u d e c hl o r i n e
d o s e
,
T O C c o n c e n t r a t i o n
,
U V - 2 54 a b s o r b a n c e , b r o m i d e c o n c e n t r a t i o n , p H , t e m p e r a t u r e ,
a n d r e a c t i o n t i m e T h e fi n d i n g s f o r t h e OWA SA s y s t e m s u g g e s t t h a t t h e E P A N E T
h y d r a u l i c s im u l a t i o n m o d e l c a n b e u s e d t o p r e d i c t d i s t r ib u t i o n s y s t e m r e s i d e n c e t im e
r e a s o n a b ly w e l l fo r i n c o r p o r at i o n i n t o t h e WT P m o d e l F u r t h e r e v a l u a t i o n o f t h i s m o d e l
s h o u l d i n c lu d e s a m p l i n g f o r t h o s e p a r a m e t e r s n o t s p e c ifi c a ll y m e a s u r e d a t t h e t im e o f
T H M s a m p li n g i n t h i s s t u d y T h e s e in c l u d e s e t t l e d w a t e r T O C c o n c e n t r a t i o n , s e t t l e d
w a t e r U V - 2 54 a b s o r b a n c e
,
a n d r a w w a t e r b r o m i d e c o n c e n t r a t i o n . T h e WT P m o d e l
c o n t i n u e s t o s l i g ht l y u n d e r p r e d i c t T T H M c o n c e n t r a t i o n , p r o b a b l y a s a r e s u l t o f c h l o r i n e
r e a c t i o n s w it h s o l i d - p h a s e o r g a n i c c a r b o n i n fi l t e r m e d i a a n d o n p i p e w a l l s i n t h e
d i s t r i b u t i o n s y s t e m F u t u r e r e s e a r c h s h o u l d a d d r e s s t h i s sh o r t c o m i n g
A l t h o u g h t h e E P A N E T s im u l a t i o n r e s u lt s u s e d a s i n p u t t o t h e WT P m o d e l f o r
t h e OWA SA s y s t e m a p p e a r t o p r o v i d e r e a s o n a b l e e s t im a t e s o f d i s t r i b u t i o n s y s t e m
r e s i d e n c e t im e
,
t h e a p p l i c a t i o n o f t h e n e tw o r k m o d e l t o t h e O WA SA s y s t e m s h o u l d b e
m o r e p r e c i s e ly c a l i br a t e d f o r t hi s a p p l i c a t i o n M e a s u r e m e n t s o f t h e s p a t i a l a n d t e m p o r a l
v a r i a t i o n s i n w a t e r d e m a n d in t h e OWA SA s y s t e m w o u l d g r e a t l y im p r o v e t h e a c c u r a c y o f
t h e s im u l a t i o n . I n a d di t i o n
,
t h e m o d e l i n g o f e l e v a t e d s t o r a g e w i t hi n t h e d i s t r i b u t i o n
n e t w o r k n e e d s t o b e fi j r t h e r d e v e l o p e d f o r t h e E P AN E T s im u l a t i o n
P r e v i o u s h e a l t h e f f e c t s s t u d ie s h a v e i g n o r e d t h e i n fl u e n c e o f T H M v a r i a t i o n w i t hi n
w a t e r d i s t r i b u t i o n n e t w o r k s o n e x p o s u r e a s s e s s m e n t A s a r e s u l t o f t h i s s t u dy a n d t h e o n e
c o m p l e t e d b y K a c hu r ( 1 9 9 4 ), t h e t o o l s f o r im p r o v i n g t h e c a l c u l a t i o n o f T H M e x p o s u r e
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h a v e b e e n h o n e d A l t h o u g h , f o r t h e p u r p o s e s o f p o l i c y d e c i s i o n s , t h e s e m e t h o d s m a y n o t
r e p r e s e n t t h e i d e a l l e v e l o f a c c u r a c y g iv e n t h e c o s t o f c h a n g e s i n T H M r e g u l a t i o n s t o t h e
w a t e r t r e a t m e n t in d u s t r y , t h e r e s u lt s o f t hi s s t u dy d o p r o v i d e a s i g n i f i c a n t im p r o v e m e n t
o v e r m e t h o d s o f a s s e s s i n g T H M l e v e l s u s e d i n p r e v i o u s h e a l t h e f f e c t s s t u d i e s
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R e f e r e n c e s
A m i r t h a r a j a h , A . ; O ' M e l i a , C R 19 9 0 C o a g u l a t i o n P r o c e s s e s : D e s t a b i l i z a t i o n , M ix i n g ,
a n d F l o c c u l a t i o n Wa t e r Qu a l i ty a n d T r e a t m e n t : A H a n d bo o k of C o m m u n i ty Wa t e r
Su p p l i e s 4 t h e d M c G r a w - H i l l , N ew Y o r k , 2 6 9 - 3 6 6 .
A m y , G L e t a l . . 1 9 8 3 A M a t h e m a t i c a l M o d e l fo r T r i h a l o m e t h a n e F o r m a t i o n i n a H i g h l y
C o l o r e d Gr o u n dw a t e r C o n t a i n i n g A m m o n i a a n d B r o m i d e P r e p r i n t s , D i v i s i o n o f
E n v i r o n m e n t a l Ch e m i s t r y , A m e r i c a n C h e m i c a l S o c i e t y , 2 3 : 1 7 1 .
A m y , G L ; C h a d i k , P . A ; C h o w d hu r y , Z K 19 8 7 D e v e l o p i n g M o d e l s f o r P r e d i c t i n g
T r ih a l o m e t h a n e F o r m a t i o n P o t e n t i a l a n d K i n e t i c s J o u r n a l A WWA
,
7 9 (7 ) : 8 9 - 9 9
A r g u e l l o , M D ; C hr i s w e l l , C D ; F ri t z , J S ; K i s s i n g e r , L D ; L e e , K W . ; R i c h a r d , J J ;
Sv e c
,
H J 19 7 9 T ri h a l o m e t h a n e s i n W a t e r : A R e p o r t o n t h e O c c u r r e n c e , Se a s o n a l
V a ri a t i o n i n C o n c e n t r a t i o n s
,
a n d P r e c u r s o r s o f T ri h a l o m e t h a n e s J o u r n a l A WWA
,
7 1 : 50 4 -
5 0 8 .
B o v e
,
F ; F u l c o m e r , M ; K l o t z , J 1 9 9 2 R e p o r t o n P h a s e I V - A : P u b l i c D r i n k i n g W a t e r
C o n t a m i n a t i o n a n d B i r t hw e ig h t , a n d Se l e c t e d B i r t h D e f e c t s : A C r o s s - Se c t i o n a l St u d y
P o p u l a t i o n B a s e d Su r v e i l l a n c e a n d E t i o l o g i c a l R e s e a r c h o f A d v e r s e R e p r o d u c t i v e
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T A S K L E V E L
+ O R -












1 0 P H













0 0 0 5
0 . 0 0 5
0 . 0 O 3
- 0 - 0 1 8
- 0 0 2 3
- 0 . 0 0 3
0 . 0 2 3
- 0 . 0 1 0
-
0 . 0 0 8
-
0 . 0 0 5
0 0 0 0
- 0 . 0 0 3
T O T A L G A I N
L O S S ( -
M U N N MT G R O U W D
T A S K L E V E L
+ O R
-
L E V E L











1 0 P H
1 2 M H
1 4 . 5
1 4 . 8 0 0 4 5
1 5 . 5 0 . 1 0 5
1 6 0 0 7 5
1 5 . 8 - 0 0 3 0
1 5 2 - 0 . 0 9 0
1 4 . 5
-
0 . 1 0 5
I S 0 . 0 7 5
1 3
-
0 3 0 0
1 3 . 4 0 . 0 6 0
1 3 2
-
0 . 0 3 0
1 3 - 0 . 0 3 0
1 2 . 3 - 0 . 0 3 0
T O T A L G A I N
- 0 . 2 5 5
L O S S ( - )
R A W H A T E R
T R E A T R A T E





1 0 A H





1 0 P M
1 2 M M
4 9
4 . 9
T A S K
L E V E L S
S A I H /
L O S S
2 . 2 4 0
1 8 9 3
1 . 3 4 3
- 4 . 1 0 7
- 4 . 9 8 8
- 1 . 5 1 0
3 . 1 4 2
- 1 . 5 1 6
- 0 . 2 9 4
- 0 . 7 4 0
- 0 . 6 3 0
0 . 0 2 4
C L E A R WE L L
3 2 7 8
-
0 . 1 2 1
- 0 . 4 8 6
0 2 4 3
-
1 . 8 2 1
-
1 . 3 3 6
-
2 . 9 1 4
0 . 0 0 0
-
1 . 2 1 4
-
0 2 4 3
-
0 . 7 2 9
1 . 9 4 3
T O T A L
G A I N
O R L O S S
-
5 5 1 8
-
1 . 7 7 2
- 0 8 5 8
3 3 6 4
6 . 8 0 9
2 8 4 6
-
0 2 2 7
1 5 1 6
1 5 0 9
0 . 9 8 3
1 . 4 0 9
- 1 . 9 6 7
S Y S T E M
D E H A H D
H G D
-
0 6 1 8
3
. 1 2 8
8
. 1 4 2
1 2 8 6 4
1 5 . 8 0 9
1 1 . 8 4 6
8 7 7 3
1 0 . 5 1 6
1 0 . 5 0 9
9 9 8 3
1 0 . 4 0 9
7 . 0 3 3
M T . E L E V A T E D
T A N K L E V E L
+ O R -
T I K E L E V E L
I N G A L
1 2 H N 3 6 5
2 A H 3 6
-
0 0 0 7
4 A H 3 6 0 . 0 0 0
6 A M 3 5 - 0 . 0 1 3
8 A M 3 2
-
0 . 0 4 0
1 0 A M 3 0
-
0 . 0 2 7
1 2 S 2 8 - 0 . 0 2 7
2 P M 2 7
- 0 . 0 1 3
4 P M 3 6 0 . 1 2 0
6 P M 3 5 - 0 . 0 1 3
8 P H 3 3
-
0 . 0 2 7
1 0 P M 3 1
-
0 . 0 2 7
1 2 M H 2 9 - 0 . 0 2 7
T O T A L G A I N
-
0 . 1 0 0
L O S S (
-
)
C A R R B O R O
T A N K L E V E L











1 0 P M
1 2 H N
T O T A L G A I N














L E V E L
I N G A L
0 . 0 0 0
0 . 0 0 0
0 . 0 0 0
0 0 0 0
-
0 . 0 5 4
0 . 0 4 0
0 . 0 1 3
0 . 0 0 0
0 0 0 0
0 . 0 0 0
0 0 0 0
0 . 0 1 3











1 0 P M
1 2 M N
C L E A R W E L L
L E V E L
+ O R -
L E V E L
I S G A L
1 2 . 6
1 5 . 3 0 . 2 7 3
1 5 2
- 0 . 0 1 0
1 4 . 8 - 0 . 0 4 0
1 5 0 0 2 0
1 3 5
-
0 . 1 5 2
1 2 . 4 - 0 1 1 1
1 0 - 0 . 2 4 3
1 0 0 . 0 0 0
9 - O . l O l
3 . 8
-
0 . 0 2 0
S . 2
-
0 . Q 6 1
9 8 0 . 1 6 2
T O T A L G A I N O R L O S S
I N W A T E R S T O R A G E T A N K S
T O T A L H A T E R T O
D I S T R I B U T I O N S Y S T E M
T O T A L D I S T S Y S T E M D E M A N D
0 . 7 1 6 G A L L O N !
0 7 1 6 G A L L O N -
'
T O T A L G A I N - 0 . 2 8 3
L O S S ( - )
A P R U . 2 7
,
1 9 9 5 O H A S A O I S T R I B O T I O N S Y S T E M H A T E R D E M A N D











1 0 P H
1 2 H H
H A H H I H G D R
T A M K L E V E L
+ O R
-
L E V E L
2 0 . 5
2 2 . 5 0 . 0 S 4
2 8 . 5 0 . 1 9 1
2 9 0 . 0 1 6
2 2 . 5
-
0 . 2 0 7
1 9 . 5
-
0 . 0 9 S
1 9
-
0 0 1 6
1 9 0 . 0 0 0
1 9 0 . 0 0 0
1 8 . 5
-
0 . 0 1 6
1 8 . 5 0 . 0 0 0
1 8 . 5 0 . 0 0 0
1 9 . 5 0 . 0 3 2
T O T A L GA I H - 0 . 0 3 2
L O S S ( - )
W I L S O N C O U R T
T A S I t L E V E L
+ O R
-
L E V E L











1 0 P H











0 0 2 3
0 0 1 5
0 . 0 1 8
- 0 . 0 2 3
- 0 . 0 2 3
0
. 0 0 3
0 . 0 0 5
-
0 . 0 1 0
-
0 . 0 0 3
-
0 . 0 0 3
-
0 . 0 0 5
0 . 0 0 5
T O T A L G A I N
L O S S (
-
)
N U N H H T G R O U N D
T A N K L E V E L
+ O R -
L E V E L











1 0 P H
1 2 H H
1 2 . 8
1 3 . 1 0 . 0 4 5
1 4 0 0 . 1 3 5
1 5 0 . 1 5 0
1 4
-
0 . 1 5 0
1 2 . 3 - 0 . 1 8 0
1 3 0 . 0 3 0
1 3 . 4 0 . 0 6 0
1 3 6 0 0 3 0
1 3 6 0 . 0 0 0
1 2 6
-
0 1 5 0
1 1 . 4
- 0 . 1 8 0
1 1 . 9 0 . 0 7 5
T O T A L G A I H
- 0 1 3 5
L O S S (
- )
R A H H A T E R
T R E A T R A T E











1 0 P H












T A N K
L E V E L S
G A I N /
L O S S
1 . 4 9 4
4 0 9 3
1 . 9 6 1
-
4 . 0 7 4
- 2 . 6 1 7
-
0 1 2 1
0 . 4 6 0
-
0 . 2 4 0
- 0 5 4 1
-
1 . 0 3 0
- 1 5 8 0
1 . 0 2 1
C L E A R K E L L
G A I N / L O S S
1 9 4 3
1 . 2 1 4
3 . 1 5 7
- 0 . 7 2 9
-
0 . 1 2 1
-
2 . 6 7 1
-
2 . 0 6 4
- 1 7 0 0
- 0 . 4 8 6
0 . 0 0 0
O . O O O
1 . 0 9 3
T O T A L
G A I N
O R L O S S
-
3 4 3 7
- 5 3 0 7
- 5 1 1 8
4 8 0 3
2 7 3 8
2 . 7 9 2
1 . 6 0 4
1 . 9 4 0
1 0 2 7
1 . 0 3 0
1 . 5 8 0
- 2 . 1 1 4
S Y S T E M
D E MA N D
H G D
5 . 5 6 3
3 . 6 9 3
3 8 8 2
1 3 3 0 3
1 0 . 9 3 8
1 0 . 9 9 2
9 8 0 4
1 0 . 7 4 0
9 9 2 7
9 . 9 3 0
1 0 . 4 3 0
6 . 8 3 6
N O N N M T . E L E V A T E D
T A N K L E V E L
+ O R
-
H E L E V E L
















2 8 . 5
-
0 . 0 0 7
2 8 . 5 0 . 0 0 0
2 7
-
0 . 0 2 0
3 0 0 . 0 4 0
3 6 0 . 0 8 0
3 4 - 0 . 0 2 7
3 2
-
0 . 0 2 7





0 . 0 2 7
3 2 0 . 0 6 7
3 6 0 . 0 5 3
3 5
-
0 . 0 1 3
T O T A L G A I N
L O S S ( -
C A R H B O R O
T A N K L E V E L











1 0 P H










L E V E L
I N G A L
0 0 0 0
0 0 0 0
0 . 0 0 0
0 . 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 . 0 0 0
0 . 0 0 0
0 . 0 0 0
0 . 0 0 0
-
0 . 0 1 3











1 0 P H
1 2 H N
C L E A R H E L L
L E V E L
+ O R
-
L E V E L
I N S A L
9 8
1 1 . 4 0 . 1 6 2
1 2 . 4 0 1 0 1
1 5 0 . 2 6 3
1 4 4 - 0 . 0 6 1
1 4 3
-
0 . 0 1 0
1 2 1
- 0 . 2 2 3
1 0 . 4
-
0 . 1 7 2
9
-
0 . 1 4 2
8 . 6 - 0 . 0 4 0
8 6 0 . 0 0 0
8 . 6 0 . 0 0 0
9 . 5 0 . 0 9 1
T O T A L G A I N O R L O S S
I N H A T E R S T O R A G E T A N K S
T O T A L H A T E R T O
D I S T R I B O T I O H S Y S T E M
T O T A L D I S T . S Y S T E M D E MA N D
0 . 1 2 3 G A L L O N !
0 . 1 2 3 G A L L O N !
T O T A L G A I N
L O S S (
-
)
T O T A L G A I N
L O S S (
-
OWA SA WA T E R T R EA T M E N T PLA N T J
L O G O F P U M P O PE RA T I O N S
DA T E
P U M P O P E RA T I O N S
FW P 1
T I M E
O N
T I M E
O F F
FW P 2
T I M E
O N








T I M E
O N
T I M E
O F F
FW P 5
T I M E
O N
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A p p e n d i x C - WT P S im u l a t i o n V i s u a l B a s i c C o d e
V i s u a l B a s i c C o d e F o r W T P Sim u l a t i o n I n M i c r o s o f t E x c e l ( V e r s i o n 5 . 0 )
'
T h i s fu n c t i o n i s b a s e d u p o n t h e T H M m o d u l e o f t h e WT P s im u l a t i o n d e v
' d b y t h e
U SE ? A
'
I t c a l c u l a t e s t h e c o n e o f t ri h a l o m e t h a n e s f o r m e d b a s e d o n t r e a t m e n t p a r a m e t e r s
'
F i r s t , t h e a v e r a g e m o l e c u l a r w e i g h t o f t h e sp e c i e s f o r m e d i s c a l c
' d
'
u s i n g t h e A MW f(x ) T h e t o t a l m o l a r c o n c e n t r a t i o n o f T H M s i s c a l c
' d
'
a t t h e s e t t l e d p H a n d fi l t e r t im e , fi n i s h e d p H a n d fi lt e r t im e , a n d t h e
'fi n i s h e d p H a n d t h e t im e t hr o u g h t h e c l e a r w e l l (a n d t o t h e p o i n t o f s a m p l i n g )
' T h e m a s s c o n e c a l c ' d a t t h e s a mp l e l o c a t i o n i s t h e c o n c e n t r a t i o n a t
'
t h e t o t a l t im e a n d fi n i s h e d pH p l u s t h e c o n e a t t h e fi l t e r t im e a n d
'
s e t t l e d p H , m i n u s t h e c o n e a t t h e fi lt e r t im e a n d fi n i sh e d pH
F u n c t i o n W T P (T O C , U V , C I , fi l t t im e , a d d lt im e , t e m p , s e t t pH , fi n p H , B r )
fi l t t im e = fi l t t im e / 6 0 ' c h a n g e s t im e s t o h o u r s
a d d l t im e = a d dl t im e / 6 0
M W - AM W(B r , U V )
s e t t p H T H M = T T H M (T O C , U V , C I , fi l t t im e , t e m p , s e t t p H , B r )
s e t t p H c o n c
= MW * se t t p H T H M
fi n pH T H M = T T H M (T O C , U V , C I , fi l t t im e , t em p , fi n pH , B r )
fi n pH c o n c = M W * fi n p H T H M
f m t im e T H M = T T H M (T O C , U V , C I , fi lt t im e + a d d lt im e , t e m p , fi n p H , B r )
fi n t im e c o n c = MW * f m t im e T H M
WT P = fi n t im e c o n c - fi n p H c o n c + s e t t p H c o n c
E n d F u n c t i o n
F u n c t i o n A MW (B r , U V )
A p p l i c a t i o n V o l a t i l e (T r u e )
A MW - 10 5 3 * (B r + 1) ' ^ 0 4 8 * (U V ) ^ - 0 0 89
E n d F u n c t i o n
F u n c t i o n T T H M (T O C , U V , C I , t im e , t e m p , pH , B r )
A p p U c a t i o n V o l a t i l e
b l o c k l = (T O C * U V ) ^ 0 4 4
b l o c l c2 = C I ^ 0 4 0 9 * t im e ^ 0 2 6 5 * t e m p
^ 1 0 6
b l o c k s = (p H - 2 6 ) ^ 0 7 15 * (B r + 1 ) ^ 0 0 3 6
T T H M = 0 0 0 3 0 9 * b l o c k l * b l o c k 2 * b l o c k 3
E n d F u n c t i o n
A p p e n d i x D - L is t O f U t i l i t i e s E n g a g e d i n T H M
C o m p l i a n c e M o n it o r i n g
T i t l e F i r s t N a m e
M r . D o n
M r . M e l v i n
M s . A m y
M r . M i t c h e l l B .
M r . L a r r y
M r . S t e p h e n
M s . Sa n d r a





















C a r o l
R i c k
V i c t o r
G e o r g e
M r . B e n n y
C a r l t o n
K e v i n
L i n d s e y
L i s a K .
C o n r a d
M a r t i n
J i m
R i c k
R o n a l d
M i c h a e l
J e r r y
J e r r y
A n n a
R a y m o n d
C h a r l e s





M i k e
H a r o l d
C a r )
M a c k
L a s t N a m e
D u n c a n
A l l e n
M e r r i l l
M o o r e
I s e n h o u r
S h o a f
B r y s o n
H u b e r
F a n n
W o o d
Q u i c k
C a r t e r
,
S e x t o n
D o z i e r
C h r i s t m a s
P a g e
D i g h
B o n n e r
W i l s o n
M o o r e fi e l d
L a n g l e y
P a r d i n i
H i c k s
M it c h u m
H a r r e l s o n
H o o k e r
H o l d e r
W a g o n e r
C a m p b e l l
C h u r c h
H e r r i n g
H e g w e r
E d m i s t e n
A d d r e s s l
P . O . B o x 19 0
P . O . B o x 1 10 6
P
.
O . B o x 7 1 4 8
P . O . B o x 43 1
P . O . B o x 1 9 2
P . O . B o x 13 5 8
P . O . B o x 1 1 4 7
5 200 B r o o k s h i r e
B l v d .
P . O . B o x 1 9 9
P . O . B o x 3 0 8
P . O . B o x 10 6 5
W a t e r R e s o u r c e s
D e p t . , 1 0 1 C i t y
H a l l P l a z a
3 5 0 W .
S t a d i u m D r i v e
P . O . B o x 3 4 7
4 3 3 H a y S t r e e t
P . O . B o x 4 4 6
P . O . B o x 17 4 8
P . O . D r a w e r A
P . O . D r a w e r
3 5 7
P . O . B o x 3 13 6
P . O . B o x 7 2 0 7
P . O . D r a w e r
3 6 8
P . O . B o x 14 3 4
P . O . B o x 3 9 8
P . O . B o x 2 3 0
3 7 0 1 S . M a i n
S t r e e t
P . O . B o x 12 8
P . O . D r a w e r
1 1 9 9
P . O . D r a w e r
7 2 8
P . O . B o x 42 9
P . O . B o x 3 3 9
P . O . B o x 2 4 9
P . O . B o x 9 5 8
C i t y S t a t e
A l b e m a r l e N C
A s h e b o r o N C
A s h e v i l l e N C
B e l m o n t N C
B o o n e N C
B u r l i n g t o n N C
C a r y N C
C h a r l o t t e N C
C l i n t o n N C
C o n c o r d N C
D u n n N C
D u r h a m N C
E d e n N C
E l i z a b e t h C i t y N C
F a y e t t e v i l l e N C
G a r n e r N C
G a s t o n i a N C
G o l d s b o r o N C
G r a h a m N C
G r e e n s b o r o N C
G r e e n v i l l e N C
H a v e l o c k N C
H e n d e r s o n N C
H i c k o r y N C
H i g h P o i n t N C
H o p e M i l l s N C
J a c k s o n v i l l e N C
K a n n a p o l i s N C
K e r n e r s v i l l e N C
K i n g s M o u n t a i n N C
K i n s t o n N C
L a u r i n b u r g N C
L e n o i r N C
P o s t a lC o d e
2 8 0 0 2 - 0 1 9 0
2 7 2 0 3
2 8 8 0 2
2 8 0 12
2 8 6 0 7
2 7 2 16
2 7 5 12 - 1 1 4 7
2 8 2 16
2 8 3 2 8 - 0 1 9 9
2 8 0 2 6 - 0 3 0 8
2 8 3 3 5
2 7 7 0 1
2 72 8 8
2 7 9 0 7 - 0 3 4 7
2 83 0 1
2 7 5 2 9 - 0 4 4 6
2 8 0 5 3 - 17 4 8
2 7 5 3 0
2 7 2 5 3
2 7 4 0 2 - 3 13 6
2 7 8 3 5 - 7 2 0 7
2 8 5 3 2 - 0 3 6 8
2 7 5 3 6 - 3 9 1 4
2 8 6 0 3 - 0 3 9 8
2 7 2 6 1
2 8 3 4 8
2 8 5 4 1
2 8 0 8 2 - 1 1 9 9
2 7 2 8 5 - 0 7 2 8
2 8 0 8 6
2 8 5 0 1 - 0 3 3 9
2 83 5 3

























J a m e s
J o h n n y
J o h n
H a r o l d
D e r e c k
S l a y t o n
F r a n c e s
G a r y A .
J i m m y D .
L a r r y
C u r t i s
G a r y
J a y
F l o y d
L e w i s
D a v id
T o m m y
R . J .
H a r r y
R a n d y
J e r r y D .
B i l l y
B a r r y G .
R o n
G r a y
S t r i c k l a n d
G o i n s
P o p e
H a r w e l l
R i t c h i e
W a t e r s
W o r k m a n
C r e w s
M c M i l l a n
M c A l l i s t e r
J o h n s o n
V a n h o o s e
R u s h e r
Y o w
W h it a k e r
B a r b e r
A t k i n s o n
P e n w e l l
H a m m i t t
C u t l e r
G u r g a n i o u
s
P a r k s
H a r g r o v e
2 8 W . C e n t e r
S t r e e t
P . O . B o x 13 8 8
P . O . B o x 3 9 8
P . O . B o x 6 9
P . O . B o x 8 7 8
P . O . D r a w e r
4 3 0
P . O . B o x 1 12 9
P . O . B o x 5 5 0
P . O . B o x 13 0 7
P . O . B o x 5 9 0
2 3 0 W .
M o r e h e a d
S t r e e t
3 1 1 E .
F r a n k l i n S t r e e t
P . O . B o x 1 18 0
P . O . B o x 4 7 9
P . O . B o x 3 3 8
P . O . B o x 2 0 7
1 4 0 M e m o r i a l
P a r k C o u r t
P . O . B o x 1 1 1 1
P
. O . B o x 2 2 0
P . O . B o x 3 6 8
P . O . B o x 19 8 8
P . O . B o x 18 10
P . O . B o x 1 0
P . O . B o x 2 5 1 1
L e x i n g t o n
L u m b e r t o n
M a t t h e w s
M o n r o e
M o o r e s v i l l e
M o r g a n t o n
N e w B e r n
N e w t o n
O x f o r d
R a l e i g h
R e id s v i l l e
R o c k i n g h a m
R o c k y M o u n t
S a l i s b u r y
S a n f o r d
S h e l b y
S o u t h e r n P i n e s
S t a t e s v i l l e
T a r b o r o
T h o m a s v i l l e
W a s h i n g t o n
W i lm in g t o n
W i l s o n

























2 7 2 9 2
2 8 3 5 8
2 8 10 6
2 8 1 1 1 - 0 0 6 9
2 8 1 1 5
2 8 6 5 5
2 8 5 6 3 - 1 1 2 9
2 8 6 5 8
2 7 5 6 5
2 7 6 0 2
2 7 3 2 0
2 8 3 7 9
2 7 8 0 2 - 1 1 8 0
2 8 1 4 5 - 0 4 7 9
2 7 3 3 0 - 0 3 3 8
2 8 1 5 0
2 8 3 8 7
2 8 6 7 7 - 1 1 1 1
2 7 8 8 6
2 73 6 1 - 0 3 6 8
2 7 8 8 9
2 8 4 0 2
2 7 8 9 4 - 0 0 10
2 7 1 02
7 5
A p p e n d i x E - R e t u r n e d T H M S u r v e y s
F a y e t t e v i l l e
T H M S u r v e y - T r e a t m e n t I n f o r m a t io n
u t i l it y / T r e a tm e n t P la n t : G l e n v i l i e L a k e W T P
P e r s o n C o m p le t i n g S u r v e y /T e l e p h o n e # : K e v i n C h r i s t m a s (9 1 0 )6 7 8 - 7 4 1 4
W a t e r S o u r c e : G l e n v i l i e L a k e
P o i n t (s ) O f C I2 A d d i t i o n : p r e - f i l t e r , p o s t c l e a r w e l l
Y e a r D a t e O f
T H M S a m p le
C o l l e c t i o n
Wa t e r
T e m p e r a t u r e
(C o r F )
T r e a t e d
F l o w (M G D )
S a m p le D a y P r io r D a y
C h l o r i n e A p p l ie d
(l b / d a y o r m g / l)
S a m p le D a y P r io r D a y
1 9 9 0 1/ 30 /9 0 1 4 0 4 3 50 4 0 00
4 /1 1/9 0 1 8 0 4 0 00 4 0 00
9 / 1 7 /9 0 2 9 0 3 0 0 0 3 1 8 0







1 9 9 1 2 / 1 1/ 9 1 1 3 0 2 5 60 2 0 0 0
4 / 1 6 / 9 1 2 3 0 6 9 0 0 6 9 0 0
9 / 5 / 9 1 2 6 0 4 0 00 4 0 00







1 9 9 2 1 /2 8 / 92 1 0 2 4 6 2 5 4 0 0 0
4 / 1 0 /9 2 1 8 4 4 0 00 4 0 00
9/ 8/ 92 2 8 0 4 0 0 0 4 0 0 0









1 9 9 3 2/3 /9 3 8 1 4 0 00 4 0 00
4/ 1 2 /9 3 1 5 6 4 0 00 4 0 00
7/6 /9 3 2 7 9 4 0 00 4 0 0 0







1 9 9 4 1/24 / 94
4 /4 / 94
9 / 1 3 / 94 1 9 7 6 1 99 6 5 8 6





T H M S u r v e y - T r e a t m e n t I n f o r m a t i o n
U t i l i t y n
"
r e a t m e n t P l a n t : P . O . H o t te r W T P
P e r s o n C o m p le t i n g S u r v e y /T e l e p h o n e # :
W a t e r S o u r c e : C a p e Fe a r R iv e r
P o i n t (s ) O f C I2 A d d i t i o n : p r e - f i lt e r , p o s t c l e a rw e l l
Y e a r D a t e O f
T H M S a m p le
C o l l e c t io n
Wa t e r
T e m p e r a t u r e
(C o r F)
T r e a t e d
F l o w (M G D )
S a m p le D a y P r i o r D a y
C h l o r i n e A p p l ie d
(l b / d a y o r m g / l )
S a m p le D a y P r i o r D a y
1 9 9 0 1/3 0/ 90
4 / 11/ 90
9/ 1 7 /9 0
1 2 / 1 0 /9 0
1 1 0 10 4 84 10 0 52
16 8 1 4 2 86 1 3 7 7 4
2 6 0 1 8 9 6 2 1 0 35









1 9 9 1 2 / 11 / 9 1
4/ 16 /9 1
9 /5 /9 1
1 2/4 /9 1
1 1 0 13 08 1 6 4 6 1
1 9 0 13 5 7 7 16 7 56
2 6 5 1 8 4 98 1 8 03









1 9 9 2 1/ 28 /9 2
4 / 10 /9 2
9/ 8 / 92
12/8 / 92
10 0 1 5 0 96 17 6 87
1 7 0 19 4 2 4 17 9 79
2 8 0 2 2 3 63 13 0 22









1 9 9 3 2/3 /9 3
4/ 12 /9 3
7 /6 / 93
12/ 15 /9 3
9 5 16 1 7 8 16 66
1 6 1 14 0 99 15 178
2 6 0 1 9 9 4 9 1 9 8 5 9









1 9 9 4 1/ 24 /9 4
4 /4 /9 4
9 / 13 /9 4
12/2 1/9 4
9 4 2 0 4 02 2 3 2 3 1
16 0 1 9 56 4 2 1 7 86
2 6 0 2 0 07 8 2 4 8 2 5









F a y e t e v i l l e
Y e a r D a t e O f L o c a t i o n 1 (n a m e :G u l f , R a m s e y S t . ) L o c a t i o n 2 (n a m e : N a t i o n a l L i n e n )
T H M Sa m pl e C I, R e s i d u a l C H C I3 C H B r C I2 C H B r 2 C I C H B r 3 C I, R e s i d u a l C HC I3 C H B r C I2 C H B r 2 C I C H B r 3
C o ll e c t i o n ( m g / l o r p p m ) (n g / l o r p p b) (n g / l o r p pb ) (n g/ l o r p p b) (t i g/ l o r p p b; [m g/ l o r p p m ) (n g/ l o r p p b) (j i g / l o r pp b ) (n g / l o r p p b) (^ g/ l o r p p b )
1 9 9 0 1/ 3 0/ 9 0 3 7 7 6 3 2 9 3 8 2
4 / 1 1/ 9 0 2 6 7 7 1 1 7 2 6 2 7 4 1 8
9 / 1 7/ 9 0 5 5 9 3 3 4 13 8 5 3 6 2 0 3 6 6
12 / 10 / 9 0 1 5 3 6 8 9 3 1 5 1 2 4 5 3 1 0 3 1 6
1 9 9 1 2 / 1 1/ 9 1 1 3 1 9 5 1 5 0 5 3 4 6 1 0 2 2 5
4 / 16 / 9 1 34 1 10 5 2 4 0 6 3 7 7 10 9 2 4
9/ 5 / 9 1 2 3 6 1 2 2 8 0 7 5 8 7 17 1
1 2/ 4 / 9 1 1 5 2 3 1 15 3 0 9 2 6 4 16 3 6 4
1 9 9 2 1/ 2 8 / 9 2 1 . 3 2 3 8 10 1 2 6 1 3 2 6 6 9 7 2 3
4/ 10 / 9 2 2 9 2 12 5 1 3 3 5 1 14 1 4 4
9/ 8 / 92 8 1 1 2 9 9 7 6 10 6 2 35 5 8 5
1 2/ 8 / 9 2 1 7 26 6 8 8 1 8 1 3 3 3 10 2 2 1
1 9 9 3 2 / 3 / 9 3 1 4 2 1 9 7 6 1 4 2 4 9 8 7 2 2
4/ 12 / 9 3 0 8 54 1 6 4 0 6 6 8 0 5
7/ 6 / 9 3 1 7 5 6 7 3 0 4 10 9 7 1 1 34 7 1 2 1
12 / 15 / 9 3 3 4 3 8 2 1 1 3 9 9 9 3 1 3
1 9 9 4 1/ 2 4 / 94 1 5 24 8 9 5 0 9 2 6 8 1 0
4 / 4 / 94 1 3 3 9 10 5 1 5 5 1 8 1 1 4 1 4
9/ 13 / 94 1 3 7 2 5 2 1 6 4 2 0 8 9 1 2 3 5 4 3
12 /2 1/ 9 4 0 8 3 6 15 6 3 3 0 7 3 1 9 15 3 3 5
Y e a r D a t e O f L o c a t i o n 3 (n a m e : G u l f , R a y A v e / R y a n S t ) L o c a t i o n 4 (n a m e : E x p r e s s S t o p , B r a g g B l v d . )
T HM S a m p le C I2 Re s id u a l C HC I3 C H B r C I2 C H B r2 C I C H B r3 C I 2 R e s id u a l C H C I3 C H B r C I2 C H B r 2 C I C H B r3
C o l le c t io n
1 9 9 0
1 9 9 1
1 9 9 2
1 9 9 3
1 9 9 4




















































(n g / l o r p pb )
1 7































































































(f i g / l o r p pb )
1 2
F a y e tt e v i l l e
Y e a r D a t e O f
T H M Sa m p le
C o l le c t io n
L o c a t i o n S (n a m e : G u l f , H a y m o u n t )
C I
2
R e s id u a l
(m g / l o r pp m )
C H C I3
(n g/ l o r p p b)
C H B rC I2
(n g/ l o r p p b)
C H B r 2 C I
(n g / l o r p pb )
C H B r 3
(n g / l o r pp b ;
L o c a t i o n 6 (n a m e : C a r o c o , G i l l e s p ie S t . )
C I
2
R e s id u a l
(m g / l o r pp m )
C H C I 3
(n g / l o r pp b )
C H B r C I2
{ ^ g/ l o r p p b)
C H B r 2 C I
( u g / l o r p p b )
C H B r 3
(n g / l o r p pb )
1 9 9 0 4 2 9 7 3 1 1 3 0 9 8 7 2 1
3 9 8 10 6 2 4 3 2 6 9 2 2 1
6 5 3 7 1 15 6 0 2 22 7 7 2
1 3 4 3 2 10 3 1 6 0 3 5 6 1 1 3 1
1 9 9 1 1 3 2 1 3 7 6 1 7 0 4 3 7 4 10 4 2 5
0 6 3 4 2 10 2 3 5 1 4 14 4 3 1
6 9 9 2 5 6 5 0 4 5 9 6 17 8 4 2
1 3 2 7 6 17 6 7 0 1 4 1 5 2 3 1 7 9
1 9 9 2 1 2 3 0 9 10 6 2 4 2 9 1 10 2 2 3
1 3 3 6 1 14 1 4 4 1 5 3 3 6 13 3 4 2
9 8 8 3 4 8 8 3 7 8 9 2 2 8
1 1 3 2 2 10 1 1 3 9 6 7 6 8 0 5
1 9 9 3 1 3 2 5 1 8 7 2 2 0 6 2 7 5 7 4 1 5
5 4 9 0 5 0 5 4 9 9 6 6 0 4
0 9 7 3 3 3 5 5 12 1 0 9 6 9 7 3 4 7 1 1 3
0 9 3 6 8 1 2 0 9 6 7 8 9 8 1 4
1 9 94 1 1 2 5 1 9 1 1 9 0 9 2 9 1 9 4 1 9
0 9 5 0 2 1 1 4 1 4 0 1 8 1 7 10 1 0 9
0 9 8 8 3 2 3 4 4 3 0 3 10 5 2 1 1 3 1
0 8 3 1 1 4 9 3 4 0 4 3 1 5 15 2 3 5
Y e a r D a t e O f
T HM S a m p le
C o l le c t io n
L o c a t i o n 7 (n a m e : S u n o c o , L e g i o n R d .
C I2 R e s id u a l
(m g/ l o r p p m )
0 6
1 9 9 1
19 9 2
1 9 9 3












C H C I3





















C H B r C I2





















L o c a t i o n 8 (n a m e : l a t u m B r o s . , D u n n R d . )
C H B r 2 C I

















C H B r 3
(n g / l o r pp b ;
C I 2 R e s id u a l














C H C I3





















C H Br C I2






















C H B r2 C I























C H B r 3
(n g / l o r pp b )
1 2
M o r g a n t o n
T H M S u r v e y - T r e a t m e n t I n f o r m a t i o n
u t i l i t y / T r e a t m e n t P la n t : M o r g a n t o n 2 8 6 5 5
P e r s o n C o m p l e t i n g S u r v e y / T e le p h o n e # : S l a y t o n R i t c h ie (7 0 4 )5 8 4 - 3 9 2 7
Wa t e r S o u r c e : C a t a w b a R iv e r
P o i n t (s ) O f C I2 A d d i t io n : P r e (m ix i n g b a s i n ), a f t e r f i l t r a t i o n
Y e a r D a te O f
T H M S a m p l e
C o l l e c t i o n
W a t e r
T e m p e r a t u r e
(C o r F )
T r e a t e d
F l o w (M G D )
S a m p l e D a y P r i o r D a y
C h l o r i n e A p p l i e d
( l b / d a y o r m g / l )
S a m p l e D a y P r i o r D a y
1 9 9 0 1/ 1 7 / 9 0
4 / 9 / 9 0
7 / 1 9 / 9 0
10 / 9 / 9 0
1 2 1 0 1 9 8
12 9 1 7 2
2 0 9 2 9 6









1 9 9 1 1/ 2 2 / 9 1
4 / 9 / 9 1
7 / 9 / 9 1
10 / 8 / 9 1
10 7 2 8 0
1 4 8 0 8 2
2 1 9 2 7 6









19 9 2 1/ 1 5 / 9 2
4 / 1 3 / 9 2
7 / 7 / 9 2
10 / 6 / 9 2
1 1 8 8 9 4
1 8 7 9 7 2
2 1 10 5 9 5









19 9 3 1 / 12 / 9 3
4 / 7 / 9 3
7 / 1 9 / 9 3
10 / 5 / 9 3
12 10 8 10 7
1 1 11 9 11 6
2 5 13 4 1 1 0









1 9 94 1 / 1 0 / 9 4
4 / 6 / 9 4
7 / 1 3 / 9 4
10 / 1 1/ 9 4
10 1 2 5 1 1 2
1 4 1 1 1 1 0 9
2 3 1 1 3 1 1 3









M o r g a n t o n
Y e a r D a t e O f
T H M S a m p le
C o l l e c t i o n
L o c a t i o n 1 ( n a m e : K i n c a id F u r n i t u r e )
C I 2 R e s i d u a l
(m g / l o r p p m )
C H C I3
(n g / l o r p p b )|(n g / l
C H B rC I2
o r p p b
C H B r2 C I
( li g / l o r p p b
C H B r 3
(n g / l o r p p b )
19 90 1 / 1 7 / 9 0
4 / 9 / 9 0
7 / 1 9 / 9 0
1 0 / 9 / 9 0
1 4 19 4
1 2 1 7 4
1 2 5 9 0













1 9 9 1 1/ 2 2 / 9 1
4 / 9 / 9 1
7 / 9 / 9 1
1 0 / 8 / 9 1
0 9 20 0
0 9 2 8 0
1 0 4 7 0













1 9 9 2 1/ 1 5 / 9 2
4 / 1 3 / 9 2
7 / 7 / 9 2
10 / 6 / 9 2
1 1 3 2 0
0 7 26 0
0 8 6 5 0













19 93 1 / 1 2 / 9 3
4 / 7 / 9 3
7 / 1 9 / 9 3
10 / 5 / 9 3
1 0 28 2
0 . 9 2 5 . 7
0 8 37 0













1 9 9 4 1/ 1 0 / 9 4
4 / 6 / 9 4
7 / 1 3 / 9 4
1 0 / 1 1/ 9 4
1 1 12 5
1 0 2 8 4
0 9 42 4













L u m b e r t o n
T H M S u r v e y - T r e a t m e n t I n f o r m a t i o n
u t i li t y /T r e a t m e n t P l a n t : L u m b e r t o n W a t e r P l a n t
P e r s o n C o m p le t i n g S u r v e y : J o h n n y R . S t r i c k la n d 9 1 0
- 6 7 1 - 3 8 5 7
W a t e r S o u r c e : L u m b e r R iv e r / 7 d e e p w e l ls (m ix e d s u r f . / g r o u n d )
P o i n t (s ) O f C I2 A d d i t i o n : p r e - f i l t e r , p o s t f i l t e r , p o s t c le a r w e l l
Y e a r D a t e O f
T H M S a m p l e
C o l le c t i o n
W a t e r
T e m p e r a t u r e
(C o r F )
T r e a t e d
F l o w (M G D )
S a m p l e D a y P r i o r D a y
C h l o r i n e A p p l i e d
( l b / d a y o r m g/ l )
S a m p l e D a y P r io r D a y
1 9 9 0 1 / 8 / 9 0
4 / 3 / 9 0
7 / 5 / 9 0
10 / 3 0 / 9 0
1 2 6 8 2 7 14 9
18 6 7 4 4 5 9 92
2 4 6 4 3 6 6 9 5









1 9 9 1 1/ 9 / 9 1
4 / 8 / 9 1
7 / 8 / 9 1
10 / 7 / 9 1
15 6 44 1 6 1 0 5
1 9 5 9 8 4 4 18 5
2 5 4 0 9 1 4 2 1 3









1 9 92 1 / 7 / 9 2
5 / 1 3 / 9 2
8 / 6 / 9 2
12 / 1 0 / 9 2
14 5 4 6 6 6 12 1
1 9 7 3 4 3 7 0 8
2 5 5 18 4 7 4 3









1 9 9 3 3 / 1 5 / 9 3
4 /2 6 / 9 3
7 / 1 2 / 9 3
10 / 4 / 9 3
1 2 7 6 7 6 2 80 3
1 8 8 6 5 2 3 7 0 2
2 5 6 70 5 5 92 4









1 9 9 4 1 / 6 / 9 4
4 / 1 3 / 9 4
7 / 2 8 / 9 4
10 / 1 0 / 9 4
1 1 4 3 35 8 30 3
19 4 16 6 8 4 0 9
2 3 4 9 9 1 8 8 0 2









L u m b e r to n
Y e a r D a te O f
T H M S a m p le |C I:
C o l le c t io n
L o c a t i o n 1 ( n a m e : ? ? )
2
R e s id u a l
(m g / l o r p p m )
C H C I3
( ji g / l o r p p b )
C H B r C I2
(n g / l o r p p b )
C H B r 2 C I
( fi g / l o r p p b )
C H B r 3
(n g / l o r p p b )
1 9 9 0 1 / 8 / 9 0
4 / 3 / 9 0
7 / 5 / 9 0
1 0 / 3 0 / 9 0
1 2 13
1 2 3 7
1 7











1 9 9 1 1 / 9 / 9 1
4 / 8 / 9 1
7 / 8 / 9 1
1 0 / 7 / 9 1
1 3 2 7
1 3 7 2
1 1 4 5
1 2 5 3
1 9 9 2 1 / 7 / 9 2
5 / 1 3 / 9 2
8 / 6 / 9 2
12 / 1 0 / 9 2
1 1 4 0
1 4 8 5
1 9 10 7
1 4 2 1 1 2 6
14
0 5
1 9 9 3 3 / 1 5 / 9 3
4 / 2 6 / 9 3
7 / 1 2 / 9 3
1 0 / 4 / 9 3
0 8 3 3 4 9
1 3 7 7 8 4 9
6 1 6 12 5




1 9 9 4 1 / 6 / 9 4
4 / 1 3 / 9 4
7 / 2 8 / 9 4




6 7 4 4 4
7 3 3 6 6
7 7






B e lm o n t
T H M S u r v e y - T r e a t m e n t I n f o r m a t i o n
u t i l it y / T r e a t m e n t P l a n t : C i t y O f B e l m o n t
P e r s o n C o m p l e t i n g S u r v e y /T e le p h o n e # : D . B e a t y 7 0 4 - 8 2 5 - 2 6 2 5
Wa t e r S o u r c e : C a t a w b a R iv e r
P o i n t (s ) O f C I2 A d d it io n : 1 5 0
'
b e f o r e i n - l i n e m ix e r
Y e a r D a t e O f
T H M S a m p le
C o l l e c t i o n
W a t e r
T e m p e r a t u r e
(C o r F )
T r e a t e d
F l o w (M G D )
S a m p le D a y P r io r D a y
C h l o r i n e A p p l i e d
(m g / l )
S a m p le D a y P r io r D a y
1 9 9 1 2 / 1 1/ 9 1
4 / 10 / 9 1
9 / 2 5 / 9 1
1 2 / 1 1/ 9 1
12 3 83 3 1 6 5 9
1 5 4 3 7 8 4 4 9 3
2 5 5 3 16 5 1 9 2








1 9 9 2 1 / 8 / 9 2
4 / 6 / 9 2
9 / 1 5 / 9 2
1 2 / 1 5 / 9 2
1 1 4 6 79 4 3 14
1 4 5 0 75 3 4 33
26 6 106 5 . 9 0 7









1 9 9 3 2 / 3 / 9 3
4 / 1 5 / 9 3
9 / 1 4 / 9 3
12 / 8 / 9 3
2 9 7 6 3 4 56
1 4 4 8 0 1 4 36 4
2 9 5 4 4 5 4 8 55








1 9 9 4 1/ 1 8 / 9 4
4 / 1 1/ 9 4
9 / 2 6 / 9 4
1 2 / 5 / 9 4
3 6 6 4 3 5 4 3
2 0 3 74 4 2 9 8 1
2 5 4 0 55 3 6 86









B e lm o n t
Y e a r D a t e o r
T H M Sa m pl e
C o ll e c t io n
L o c a t i o n 1 ( n a m e : 4 0 3 E . C a t a w b a S t . )
CI ; R e s i d u a l
(m g / l o r p p m )
C H C I3
(j i g / l o r p p b )
C H B r CI 2
(H g / I o r p p b )
C H B r 2 CI
(n g / l o r p p b )
CH B r 3
(H g / I o r p p b )
L o c a t i o n 2 ( n a m e : 1 1 5 N . iV l a i n S t . )
C I2 R e s id u a l
(m g / l o r p pm
C H C I 3
(H g / I o r p p b )
C H B r C I2
(H g / I o r p p b )
C H B t2 C I
(|i g / l o r p p b
C H B r 3
(H g / I o r p p b )
1 9 9 0
1 9 9 1 2 / 1 1 /9 1 0 6 0 2 1 2 4 3 0 8 0 5 0 2 0 6 3 3 0 5
4 / 10 /9 1 0 5 0 3 8 4 4 5 0 5 0 5 0 37 8 4 7 0 5
9 /2 5 /9 1 0 6 0 2 4 6 5 4 0 8 0 6 0 25 8 5 8 0 9
12 / 1 1/9 1 0 6 0 16 8 3 4 0 6 0 5 0 1 6 9 3 8 0 6
1 9 9 2 1 /8 /9 2 0 7 0 18 3 3 0 5 0 6 0 1 8 9 3 6 0 5
4 /6 /9 2 0 7 0 18 8 4 1 0 7 0 7 0 18 1 0 6
9 / 15 /9 2 0 6 0 3 7 6 5 5 0 6 0 6 0 39 9 6 2 0 6
12 / 15 /9 2 0 8 0 2 2 6 3 6 0 5 0 7 0 2 4 9 3 8 0 5
1 9 9 3 2 /3 /9 3 0 9 0 2 2 3 3 5 0 5 0 8 0 2 4 1 3 5 0 5
4 / 15 /9 3 0 8 0 2 9 7 3 7 0 5 0 8 0 2 8 9 3 6 0 5
9 / 14 /9 3 0 7 0 3 6 8 8 8 1 3 0 7 0 35 8 8 5 1 2
12 /8 / 93 0 9 0 2 9 6 6 2 0 7 0 8 0 34 2 6 8 0 9
1 9 9 4 1/ 18 /9 4 0 9 0 18 5 0 6 0 9 0 18 6 5 1 0 6
4 / 1 1/ 94 1 0 0 3 0 8 6 4 0 7 0 9 0 3 1 4 6 5 0 7
9 /2 6 / 94 0 4 0 7 3 2 11 1 3 0 4 0 7 4 6 1 1 3 1 3
1 2 /5 / 94 0 7 0 2 9 1 7 2 1 3 0 6 0 29 6 7 3 1 4
D a t e O f
T H M S a m p l e
C o l le c t io n
L o c a t i o n 3 (n a m e : 2 1 7 S t e r l i n g S t . )
C I2 R e s id u a l
( m g/ l o r p p m )
C H CI 3
(n g / l o r p p b )
C H B r C I2
(Hg / I o r p p b )
CH B r 2C I
(H g / I o r p p b )
L o c a t i o n 4 (n a m e : 2 05 N . 10 t h S t . )
C H B r 3
(Hg / 1 o r p p b )
C I 2 R e s i d u a l
(m g / l o r p p m
C H C I3
(n g/ l o r pp b )
C H B r C E
(| i g / l o r p p b )
C H B r 2 C I
(H g / I o r p p b
C H B r 3
(Hg / I o r p p b )
1 9 9 0
1 9 9 1 2 / 1 1/ 9 1 0 6 0 2 1 2 3 6 0 5 0 6 0 20 9 3 8 0 5
4 / 10 / 9 1 0 50 3 7 7 0 5 0 5 0 4 3 7 5 2 0 5
9 /2 5 / 9 1 0 6 0 2 7 4 6 3 0 5 0 2 6 4 6 8
12 / 1 1/9 1 0 6 0 1 8 4 1 0 7 0 60 16 9 3 9 0 7
1 9 9 2 1/ 8 /9 2 0 7 0 2 0 3 9 0 5 0 60 18 9 3 8 0 5
4 / 6 /9 2 0 7 0 19 9 4 5 0 7 0 60 2 0 4 4 5 0 7
9 / 15 /9 2 0 6 0 4 0 1 6 2 0 6 0 60 4 0 7 6 3 0 6
12 / 15 /9 2 0 8 0 2 3 5 3 7 0 5 0 70 2 3 5 3 6 0 5
1 9 9 3 2/ 3 /9 3 0 9 0 24 2 3 6 0 5 0 80 2 3 4 3 4 0 5
4 / 15 /9 3 0 8 0 2 9 2 3 7 0 5 0 80 2 7 4 3 3 0 5
9 / 1 4 /9 3 0 7 0 34 8 2 1 1 0 7 0 2 8 6 9 0 9
12/ 8 /9 3 0 9 0 2 5 9 4 8 0 5 0 80 2 3 6 4 6 0 5
1 9 9 4 1/ 18 /9 4 0 9 0 18 4 5 2 0 6 0 8 0 18 3 4 9 0 6
4 / 1 1/9 4 1 0 0 3 2 3 6 7 0 7 0 9 0 30 6 2 0 7
9 /2 6 /9 4 0 4 0 7 4 9 1 1 1 1 2 0 4 0 7 0 3 1 0 3 1 1
1 2 / 5 /9 4 0 7 0 2 8 7 7 1 1 4 0 6 0 2 6 8 6 4 1 2
W in s t o n - S a l e m
T H M S u r v e y - T r e a t m e n t I n f o r m a t i o n
u t i l i t y /T r e a t m e n t P l a n t : R . W. N e i l s o n WT P
P e r s o n C o m p le t i n g S u r v e y /T e l e p h o n e # :
W a t e r S o u r c e : Y a d k i n R i v e r
R o n Ha r g r o v e 9 1 0
- 72 7 - 8 4 1 5
P o i n t (s ) O f C I2 A d d i t i o n : R a w . F l l t e r e d F in i s h e d
Y e a r D a t e O f
T H M S a m p l e
C o l le c t io n
2 / 14 / 9 0
4 /2 / 9 0
9 / 1 8/ 9 0
12 / 1 1/ 9 0
W a t e r
T e m p e r a t u r e
(C o r F )
13
2 3
T r e a t e d
F lo w (M G D )
Sa m p le D a y
2 3 6 0 8
2 8
2 3 4 3
2 9 6 9
P r i o r D a y
2 4 87 9
2 0 2
2 3 4 4
2 2 6 8
C h l o r i n e A p p l i e d
(l b / d a y o r m g / l )












1 9 9 1 1/ 2 1/ 9 1 2 3 8 2 2 3 3 9
4 / 9/ 9 1 17 32 7 2 1 64 9
8 / 2 7 /9 1 2 4 2 7 7 4 2 5 6 2







1 9 9 2 1/ 2 7/ 9 2 2 2 7 2 1 5 9 3 4
4 / 1 /9 2 14 2 7 4 3 2 6 0 7
9 / 2 2 / 92 2 3 2 8 07 6 2 1 6 7
















1 9 9 3 2/ 1 1/9 3 2 6 4 1 2 6 6 7 4
5/ 17 /9 3 2 1 2 3 8 5 6 2 3 2 6 8
9/ 2 8 /9 3 2 1 3 2 5 13 3 0 7 3 2




19 9 4 1/ 12 /9 4 2 9 16 4 3 0 5 8 2
5 / 9/ 9 4 18 2 6 2 9 7 24 15 3
7/ 1 1/9 4 2 8 3 3 3 0 8 3 3 10 6





U t i l i t y /T r e a t m e n t P l a n t : R . A . T h o m a s W T P
W a t e r S o u r c e : S a le m L a k e a n d / o r Y a d k in R i v e r
P o l n t (s ) O f C I2 A d d i t i o n : F i l t e r e d a n d f i n i s h e d w a t e r
Y e a r Da t e O f
T H M S a m p l e
C o l l e c t i o n
W a te r
T e m p e r a t u r e
(C o r F )
T r e a t e d
F l ow (M G D)
Sa m p le Da y P r i o r D a y
C h l o r i n e A p p li e d
(l b / d a y o r m g / l )
S a m p l e Da y P r io r D a y
1 9 9 0 2 / 14/ 9 0
4 / 2/ 9 0
9 / 1 8 / 90
1 2/ 1 1/ 9 0
1 1 2 2 1 13 22 4 1 5
14 14 7 7 9 14 7 8 1
2 4 2 4 17 3 2 0 8 5 6








1 9 9 1 1/ 2 1/9 1
4 / 9/ 9 1
8/ 2 7 /9 1
1 2/ 1 1/ 9 1
16 3 7 4 14 6 4 5
15 14 5 6 1 14 9 7 5
2 6 2 0 9 2 8 2 0 7 7 7









1 9 9 2 1/ 2 7 /9 2
4 / 1/ 9 2
9 / 2 2/ 9 2
1 2/ 15 /9 2
15 4 4 9 1 5 8 8 8
13 16 6 3 4 16 6
2 4 16 2 3 2 16 4 2 4









1 9 9 3 2 / 11/ 9 3
5 / 17/ 9 3
9 / 2 8/ 9 3
1 1/ 2 9/ 9 3
15 6 5 3 1 5 10 4
19 17 4 4 6 1 7 2 9 6
2 4 16 5 9 1 16 5 0 3













1 9 9 4 1/ 1 2/ 9 4
5 / 9/ 9 4
7 / 1 1/ 9 4
10 / 1 7/ 9 4
13 7 5 8 14 0 1
18 1 6 8 17 16 3 5 6
2 8 1 5 0 6 1 14 5 3




W in s to n - S a le m
D a t e O f
T H M S a m p le
C o l le c ti o n
L o c a t i o n 1 ( n a m e : T h o m a s P l a n t P O E )
C I2 R e s id u a l
(m g / 1 o r p pm )
C H C I3
(n g / l o r p p b )
C H B r C I2
(n g / l o r p p b )
C H B r 2 C I
(Hg /I o r p p b )
C H B r3
(( i g / l o r p p b ;
L o c a t i o n 2 ( n a m e : G a n t S t a t i o n , O i d W a i k e r t o w n R
C I2 R e s id u a l
(m g / l o r p pm )
C H C I 3
(n g / l o r p p b )
C H B r C I2
(Hg /1 o r p p b )
C H B r 2 C I
(H g /1 o r p p b )
C H B r3
(n g / l o r p p b ;
1 9 9 0 2 / 14 /9 0 2 9 6 5 3 0 8 0 6 5 4 0 9
4 /2 /9 0 1 1 2 9 4 5 2 0 7 0 6 5 3 4 0 7
9 / 1 8 /9 0 4 2 2 5 1 0 5 0 2 9 3 6 7 9 0 6
1 2 / 1 1 /9 0 1 2 2 1 8 3 1 0 5 0 6 5 5 2 3 0 7
1 9 9 1 1/ 2 1 /9 1 2 4 8 3 8 0 5 0 4 3 9 5 8 1 0 6
4 / 9 /9 1 1 5 6 5 9 4 9 0 5 0 6 6 7 4 5 9 0 5
8 / 2 7 /9 1 1 4 5 5 6 0 8 0 5 0 5 5 9 5 1 1 2 9 1 4
1 2 / 1 1 /9 1 1 3 3 0 6 5 1 0 6 0 7 5 4 5 7 5 0 8
1 9 9 2 1/ 2 7 /9 2 1 2 2 7 6 3 3 0 5 0 9 5 3 5 5 1 0 5
4 / 1 /9 2 1 1 3 5 5 6 4 0 8 0 8 5 3 8 4 7 6
9 / 2 2 /9 2 1 2 5 8 9 0 9 0 8 8 6 5 1 2 1 3
1 2 / 1 5 /9 2 1 3 3 2 8 4 9 0 6 0 9 4 1 2 6 8 0 7
1 9 9 3 2 / 1 1 /9 3 1 1 2 6 3 4 0 5 1 2 3 6 2 4 9 0 5
5 / 17 /9 3 1 3 9 1 1 1 3 1 1
9 / 2 8 /9 3 1 6 3 1 1 9 0 3 1 2 7 1 3
1 1/ 2 9 /9 3 1 2 6 1 1 3 9 6
1 9 9 4 1/ 12 /9 4 1 2 3 1 1 36 4 6 9 0 7
5 / 9 /9 4
7 / 1 1 /9 4 1 6 5 4 5 7 8 0 5
1 0 / 1 7 /9 4
D a t e O f
T H M S a m p le
C o l le c ti o n
L o c a t i o n 3 (n a m e : N e i l s o n P o e )
C I2 R e s id u a l
(m g / 1 o r p pm )
C H C I3
(n g / l o r p p b )
C H B r C I2
(>t g / l o r p p b )
C H B r 2 C I
(|i g /l o r p p b )
L o c a t i o n 4 ( n a m e : R o b i n t i o o d G u l f )
C H B r 3
{\i g / \ o r p p b ;
C I2 R e s id u a l
(m g / 1 o r p pm )
C H C I 3
(H g / l o r p p b )
C H B r C I2
(n g /1 o r p p b )
C H B r 2 C I
(Hg / I o r p p b )
C H B r 3
( t̂ g / l o r p p b ;
2 / 14 /9 0 1 2 2 5 4 1 9 0 5 0 4 5 4 6 2 3 1 0 5
4 /2 /9 0 1 2 2 5 7 2 5 0 5 0 8 28 1 4 2 0 5
9/ 1 8 /9 0 1 5 4 8 4 3 7 0 5 0 8 6 9 9 6 4 0 5
1 2 / 1 1 /9 0 1 2 1 7 2 1 0 5 0 8 2 4 3 3 9 0 5
1/ 2 1 /9 1 8 3 0 5 0 5 13 8 2 6 0 5
4 /9 /9 1 1 3 1 2 4 1 8 0 5 2 4 4 9 0 8
8 / 2 7 /9 1 1 3 1 5 8 2 4 0 5 1 1 4 2 6 8 4 1 2
1 2 / 1 1 /9 1 1 2 1 0 6 1 6 0 5 0 9 2 0 8 3 2 0 5
1 9 9 2 1/ 2 7 /9 2 1 2 5 2 0 7 0 5 0 8 16 9 3 6 0 5
4 / 1 /9 2 1 3 1 3 8 1 7 0 5 0 8 5 2 2 2 3 7 0 5
9/ 2 2 /9 2 1 6 4 0 7 4 2 0 5 0 7 6 1 4 6 5 0 5
1 2 / 1 5 /9 2 1 2 1 2 7 1 3 0 5 0 9 1 9 2 3 0 5
2 / 1 1 /9 3 1 3 9 7 1 3 0 5 1 0 5 17 1 2 7 0 5
1 9 9 4
7 / 1 1 /9 4 1 5 7 5 1 1 0 5
10/ 17 /94 1 3 14 7 3 6 1 4
Y e a r D a te O f
T H M S a m p le
C o ll e c t i o n
L o c a t i o n 5 (n a m e : P f a f f I n n )
C I2 R e s i d u a l
(m g / I o r p pm )
C H C I3
(H g / l o r p p b )
C H B r C I2
(H g / l o r p p b )
C H B r 2 C I
(f i g / I o r p p b )
L o c a t io n 6 (n a m e : R J R C r e d i t U n i o n )
C H B r 3
((i g / l o r p p b )
C I 2 R e s id u a l
(m g / 1 o r p pm )
C H C I3
(H g / l o r p p b )
C H B r C I2
(Hg /l o r p p b )
C H B r 2 C I
(H g / l o r p p b )
C H B r S
(n g / l o r p p b ;
5 / 1 7 /9 3 0 6 4 9 5 4 6 0 5 0 4 6 9 1 6 8 0 7
9 / 2 8 /9 3 0 4 8 6 1 1 0 9 1 3
1 1/ 2 9 /9 3 0 5 4 7 5 6 6 0 6
1 / 1 2 /9 4 0 5 5 3 4 3 6 3 0 8
5 /9 /9 4 0 4 5 7 2 7 8 6 0 8
7 / 1 1/ 9 4 0 4 110 1 9 8 0 8
10/ 1 7 / 94 0 4 5 5 4 9 6 1 3
D a t e O f
T H M S a m p l e
C o ll e c t io n
L o c a t i o n 7 ( n a m e : C l o v e r d a l e N u r s i n g C e n t e r )
C I 2 R e s id u a l
(m g / 1 o r p p m )
5 / 1 9 / 9 3 0 6
9 /2 8 / 9 3 0 5
1 1 /2 9 / 9 3 0 4 5
C H C I 3
(Mg /1 o r p p b )
8 3 4
1 0 2 2
4 8 6
C H B r C I 2




C H B r2 C I
(H g / I o r p p b )
1 2
C H B r 3
(H g /I o r p p b )
d a t e i s n
'
t s a m e a s o t h e r 5 / 9 3 s a m p le s
L e n o ir
T H M S u r v e y - T r e a t m e n t I n f o r m a t i o n
u t i l i t y / T r e a t m e n t P l a n t : L e n o i r , L a k e R h o d h i s s F a c i l i t y
P e r s o n C o m p l e t i n g S u r v e y / T e l e p h o n e # : M a c k W . E d m is t e n 7 0 4 - 3 9 6 - 1 0 0 6
W a t e r S o u r c e : L a k e R h o d h is s (C a t a w b a R iv e r )
P o i n t (s ) O f C I2 A d d it i o n : b e f o r e f la s h m i x , p o s t f ilt r a t io n
Y e a r D a t e O f
T H M S a m p le
C o l l e c t i o n
W a t e r
T e m p e r a t u r e
(C o r F )
T r e a t e d
F l o w (M G D )
S a m p le D a y P r i o r D a y
C h l o r i n e A p p l i e d
( l b / d a y o r m g / l )
S a m p le D a y P r io r D a y
1 9 9 0 2 / 1 5 / 9 0
5 / 1 5 / 9 0
8 / 1 3 / 9 0
1 1/ 1 2 / 9 0
12 4 1
2 2 4 1
2 8 4 3











1 9 9 1 1/ 1 5 / 9 1
4 / 1 1 / 9 1
7 / 1 2 / 9 1














1 9 9 2 2 / 1 8 / 9 2
5 / 1 1 / 9 2
8 /4 / 9 2
1 1 / 9 / 9 2
4 6
16
2 8 4 8












1 9 9 3 2 / 1 5 / 9 3
5 / 1 8 / 9 3
8 / 1 0 / 9 3
10 / 14 / 9 3
10 4 9
2 2 5 4
2 8











1 9 94 1 / 2 4 / 9 4
4 / 1 9 / 9 4
8 / 9 / 9 4
1 0 / 2 6 / 9 4
5 6
1 7 5 3
2 5 6 2













L e n o i r
D a t e O f
T H M S a m p l <
C o lle c t io n
L o c a t i o n 1 (n a m e : P O E )
C I
2
R e s id u a l
( m g / l o r p p m
C H C I3
( H g / i o r p p b )
C H B r C I 2
( Hg / 1 o r p p b )
C H B r 2 C I
(H g /I o r p p b )
C H B r 3
(|i g / i o r p p b ;
L o c a t i o n 2 (n a m e : 6 0 0 L o w e r C r e e l< D r . )
C I
2
R e s id u a l
( m g / l o r p p m
C H C I 3
(H g / I o r p p b )
C H B r C I2
(H g /I o r p p b )
C H B r 2 C I
(H g / I o r p p b )
C H B r 3
(H g /I o r p p b )
1 9 9 0 2 / 1 5 /9 0 1 6 5 4 3 4 3 0 5 0 7 6 4 7 9 0 8
5 / 15 / 9 0 1 3 4 0 9 6 1 0 8 0 4 54 4 7 4
8 / 13 / 90 2 5 5 2 1 6 5 0 7 0 1 9 1 1 0 9 1 4
1 1/ 12 / 90 1 9 2 5 1 3 8 0 5 0 9 3 0 8 4 9 0 6
1 9 9 1 1 / 1 5 / 9 1 1 5 2 0 8 2 5 0 5 3 0 6 4 7 0 6
4 / 1 1/ 9 1 1 4 2 8 6 3 4 0 5 0 5 5 2 3 5 4 0 5
7 / 12 / 9 1 6 6 2 7 6 0 7 0 7 9 7 4 9 7
1 1/7 / 9 1 1 6 3 3 4 2 6 0 5 0 4 5 1 4 5 0 5
1 9 9 2 2 / 18 / 92 1 5 12 9 3 3 0 6 0 9 19 5 4 6 0 8
5 / 1 1 /9 2 1 5 2 2 4 3 6 0 5 0 4 4 0 2 5 4 0 6
8 /4 / 92 1 8 19 9 3 4 0 7 0 6 4 4 6 1 7
1 1/9 / 92 1 6 2 7 9 2 1 0 5 0 4 3 6 5 3 6 0 5
1 9 9 3 2 / 15 / 93 1 5 12 6 0 5 0 7 18 3 1 0 5
5/ 18 / 93 1 8 27 2 3 0 5 0 7 3 8 3 9 0 5
8 / 10 /9 3
10 / 1 4 /9 3
1 9 9 4 1/ 24 /9 4
4 / 19 / 94
8 /9 /9 4
1 0 /2 6 /9 4
Y e a r D a t e O f
T H IW S a m p l e
C o lle c t io n
Lo c a t i o n 3 ( n a m e : 70 0 M u lb e r r y S t . )
C I2 R e s id u a l
( m g / l o r p p m
C H C I3
( Hg / I o r p p b )
C H B r C I2
(H g / I o r p p b )
C H B r 2 CI
(n g / l o r p p b )
L o c a t i o n 4 (n a m e : 1 12 2 G r e e n h a v e n D r . )
C H B r 3
( n g / l o r p p b ;
C I2 Re s id u a l
( m g / l o r p pm
C H C I3
(Hg / I o r p p b )
C H B r C I2
(Hg / I o r p pb )
C HB r 2 C I
( |i g / l o r p p b )
C H B r 3
(n g / l o r p p b )
1 9 9 0 2 / 15 /9 0 0 8 6 4 5 7 1 0 7 0 5 60 7 6 1 0 6
5 / 15 /9 0 0 5 5 1 6 7 2 0 2 6 1 5 8 1 1 2
8 / 13 /9 0 0 4 9 1 5 10 6 1 2 0 2 8 9 7 10 1 1 5
1 1/ 12 /9 0 1 2 3 0 8 0 6 0 4 44 8 0 7
1/ 15 /9 1 0 9 2 5 2 4 4 0 6 28 3 4 8 0 7
4 / 1 1/9 1 0 7 4 9 9 5 1 0 5 0 6 54 9 5 6 0 5
7 / 12 /9 1 0 7 8 0 1 8 6 0 8 0 3 1 03 4 10 5 1 2
1 1/ 7 /9 1 0 5 5 5 5 5 0 5 0 7 6 5
1 9 9 2 2 / 18 /9 2 0 9 15 4 3 8 0 7 0 6 24 8 5 2 0 8
5 / 1 1/9 2 0 7 3 5 2 5 3 0 6 0 2 4 6 3 5 7 0 6
8 / 4 /9 2 0 6 3 1 2 6 1 1 5 0 2 4 8 8 2 1 7
1 1/ 9 /9 2 0 7 3 6 1 3 6 0 5 0 4 39 1 0 6
2 / 1 5 /9 3 0 7 1 6 4 2 9 0 5 0 7 2 1 7 3 4 0 5
5 / 18 /9 3 0 6 3 8 3 3 9 0 5 0 7 39 3 4 7 0 6
8 / 1 0 /9 3 0 2 7 2 2 10 2 1 5
1 0 / 1 4 /9 3 0 3 4 6 9 9 1 8
1 9 9 4 1/2 4 /9 4 0 8 28 3 5 7 0 7
4 / 19 /9 4 0 . 5 4 1 7 5 6 0 5
8/ 9/ 9 4 0 4 6 4 9 9 7 1 1
10/ 2 6/ 9 4 0 8 36 7 7 5 1 1
S a lis b u r y
T H M S u r v e y - T r e a t m e n t I n f o r m a t i o n
u t i l it y / T r e a t m e n t P l a n t : S a li s b u r y
P e r s o n C o m p le t i n g S u r v e y / T e l e p h o n e # : F lo y d R u s h e r 7 0 4 - 6 3 8 - 5 3 7 2
Wa t e r S o u r c e : Y a d k in R iv e r
P o i n t (s ) O f C I2 A d d i t io n : 2 ( ? ? )
O t i i e r O x i d a n t s A d d e d (O 3 o r C l O j ) :
P o i n t (s ) O f A d d i t i o n O f O t h e r O x i d a n t s :
Y e a r D a t e O f
T H M S a m p l e
C o l le c t i o n
W a t e r
T e m pe r a t u r e
(C o r F )
T r e a t e d
F l o w (M G D )
S a m p l e D a y P r io r D a y
C h l o r i n e A p p l i e d
( l b /d a y o r m g / l )
S a m p l e D a y P r io r D a y
1 9 9 0 3 / 2 0 / 9 0
6 / 19 / 9 0
9 / 2 4 / 9 0
12 / 2 0 / 9 0
1 7 9 5 8 5
23 9 7
20 9 7









1 9 9 1 3 / 14 / 9 1
6 / 12 / 9 1
9 / 12 / 9 1
1 1/ 7 / 9 1
1 1 9 3 8 8
2 2 9 9 1 0 . 2
2 4











1 9 9 2 3 / 1 2 / 9 2
6 / 1 1 / 9 2
9 / 1 5 / 9 2
1 2 /2 1/ 9 2
13 8 5














1 9 9 3 2 / 1 0 / 9 3
5 / 1 9 / 9 3
8 / 1 0 / 9 3
11 / 1 5 / 9 3
1 1 7 3
2 2 8 2














1 9 9 4 2 /2 2 / 9 4
5 / 1 0 / 9 4
8 / 1 7 / 9 4
1 1/ 1 5 / 9 4
1 0 8 2
2 0 8 6














S a l i s b u ry
Y e a r D a t e O f
T H M S a m p l e
Co l le c t io n
L o c a t i o n 1 (n a m e : H i l l S t . )
C I
2
R e s id u a l
( m g / 1 o r p p m
C H C I3
(H g / I o r p p b )
C H B r C I 2
(Hg / I o r p p b )
C H B r 2 C I
(n g / l o r p p b )
C H B r S
( n g / l o r p p b ;
Lo c a t i o n 2 (n a m e : A r l i n g t o n S t . )
C I2 R e s id u a l
( m g / l o r p pm
C H a s
(H g / I o r p p b )
C H B r C I 2
(Hg /I o r p p b )
C H B r 2 C I
(n g / l o r p p b )
C H B r 3
(n g / l o r p p b )
1 99 0 3 /2 0 /9 0 1 3 2 4 2 4 5 1 5 2 3 4 4 4
6 / 19 / 90 0 5 2 4 9 3 3 7 2 3 8 8 6 3 2
9 /2 4 /9 0 2 7 7 7 5 1 7 1 2 2 6 2 7 4 1 7
12 /2 0 /9 0 0 3 2 3 5 1 0 8 1 2 2 0 7 0 7
1 9 9 1 3 / 14 /9 1 2 1 9 3 9 0 5 1 3 2 2 2 3 8 0 5
6 / 12 /9 1 0 6 3 2 7 4 1 8 1 2 3 1 2 7 3 1 8
9 / 12 /9 1 1 1 2 6 5 4 1 9 1 4 2 9 3 8 3 2 1
1 1/7 /9 1 2 2 2 6 3 1 3 1 1 5 2 3 6 6 1 4
3 / 1 2 /9 2 2 5 4 4 4 0 7 1 2 2 6 4 4 5 0 7
6 / 1 1 /9 2 3 3 1 4 1 0 5 3 4 2 4 2 0 5
9 / 1 5 /9 2 3 2 6 5 1 1 1 4 3 1 9 6 6 1 1
12 /2 1/9 2 2 2 5 3 1 0 5 3 9 8 5 4 0 6
1 9 9 3 2 / 10 /9 3 0 9 1 1 5 3 1 0 8 11 5 3 1 0 8
5 / 19 /9 3 1 1 2 0 1 3 9 0 7 2 0 5 3 9 0 7
8 / 1 0 /9 3 1 3 2 8 2 8 9 2 3 1 8 2 8 1 8 7 2 2
1 1/ 15 /9 3 0 9 19 2 6 4 1 5 1 5 19 7 6 4 1 5
1 9 9 4 2 /2 2 /9 4 1 1 17 4 4 9 0 7 1 8 3 5 6 0 7
5 / 10 /9 4 2 7 7 2 7 6
8 / 17 /9 4 2 6 9 8 5 1 6 1 4 2 5 6 8 2 1 6
1 1/ 15 /9 4 0 8 2 1 6 6 1 2 1 4 2 3 4 6 9 1 3
Y e a r D a t e O f
T H M S a m p le
C o l le c t i o n
L o c a t i o n 3 (n a m e : B r e n n e r A v e . )
C I
2
R e s id u a l
(m g/ l o r p p m
C H C I 3
(t i g / 1 o r p p b )
C H B r C I2
(H g / I o r p p b )
C H B r 2 C I
( n g/ 1 o r p p b )
L o c a t i o n 4 (n a m e : C e d a r S p r i n g s R d . )
C H B r 3
(H g / I o r p p b ;
C I
2
R e s id u a l
(m g / l o r p p m
C H C I3
( n g / l o r p p b )
C H B r C I2
( Hg / I o r p p b )
C H B r 2 C I
( n g / l o r p p b )
C H B r 3
( n g/ l o r p p b )
1 9 9 0 3 /2 0 /9 0 1 4 2 3 9 4 6 1 1 1 2 2 7 4 4 9 3 2
6 / 19 /9 0 2 4 9 8 7 3 2 0 7 36 2 11 2 3 5
9 /2 4 /9 0 2 7 7 6 1 7 0 4 37 4 9 6 1 9
12/ 2 0/ 9 0 0 8 2 1 7 4 3 0 7 2 7
1 9 9 1 3/ 14/ 9 1 1 1 2 2 3 8 0 5 28 3 5 1 0 6
6 / 12 /9 1 3 3 7 7 1 9 0 6 44 5 10 4 2 8
9 / 12/ 9 1 3 0 4 8 8 2 2 38 4 1 1 1
1 1/ 7/ 9 1 1 4 2 4 8 7 1 1 5 3 1 9 2 2 1
1 9 9 2 3/ 12/ 9 2 1 2 2 7 3 4 6 0 7 35 9 5 5 0 8
6/ 11/ 9 2 3 2 4 4 1 0 5 0 8 4 3 1 4 8 0 5
9/ 15/ 9 2 3 3 8 1 1 57 1 1 0 5 1 6
1 2 /2 1/ 9 2 1 3 2 4 3 5 0 5 25 1 3 9 0 6
1 9 9 3 2 / 1 0 / 9 3 1 1 5 3 2 0 8 0 8 1 5 4 2
5/ 19/ 9 3 1 9 8 3 8 0 8 25 6 4 5 0 8
8/ 10/ 9 3 1 5 2 8 1 2 3 4 0 9 12 3 2
11/ 1 5 / 9 3 0 9 2 5 8 7 8 1 7 2 6 2 8 6 1 8
1 9 9 4 2/ 2 2/ 9 4 1 1 1 7 8 5 4 0 7 19 6 5 4 0 7
5/ 10/ 9 4 1 2 2 8 8 1 1 1 4 35 1 8 3 1 2
8/ 17 / 9 4 2 9 2 9 7 1 9 38 6 12 2 6
11/ 15/ 9 4 2 3 7 1 3 2 7 9 7 8 1 3
A s he v i l le
T H M S u r v e y - T r e a t m e n t I n f o r m a t i o n
Ut i l i t y / T r e a t m e n t P l a n t : A s h e v i l l e , No r t h F o r k T r e a t m e n t P l a n t
P e r s o n C o m p le t i n g S u r v e y /T e l e p h o n e # : A m y M e r r i l l (7 04 ) 6 6 9 - 8 5 69
W a t e r S o u r c e : B u r n e t t La k e
P o i n t ( s ) O f C I2 A d d i t i o n : P r e a n d p o s t f i l t r a t i o n
Y e a r D a t e O f W a t e r T r e a t e d C h l o r i n e A p p l i e d
T H I VI S a m p le T e m p e r a t u r e F l o w (M G D ) (l b / d a y o r m g / l )
C o l l e c t i o n (C o r F ) S a m p l e D a y P r i o r D a y S a m p le D a y P r io r D a y
1 9 9 0 3 / 14 /9 0 17 2 19 1 36 0 3 5 2
6 /2 5 /9 0 12 19 13 19 24 4 6 0 4 04
9 / 1 2 /9 0 1 3 5 2 0 3 5 2 0 02 5 3 3 5 5 3
1 2 /4 /9 0 1 1 5 18 4 1 16 8 1 4 3 5 4 3 1
1 9 9 1 3 /2 0/ 9 1 7 5 18 2 18 8 4 0 5 4 0 5
5 /2 9/ 9 1 9 5 1 8 8 17 1 38 8 3 9 3
9 /4 / 9 1 13 2 0 0 7 15 9 4 4 8 4 2 8
1 1/2 1/ 9 1 13 18 6 2 19 5 1 4 9 1 4 8 6
1 9 9 2 2 /2 4 /9 2 16 0 1 15 9 8 4 2 5 4 2 9
5 / 19 /9 2 9 5 17 2 2 14 8 9 35 9 3 9 4
8/ 1 0 / 92 1 1 1 6 0 9 1 6 9 3 4 2 8 4 6 9
1 1/ 19 / 92 1 5 17 9 1 18 7 7 4 52 3 17
1 9 9 3 1/ 26 / 93 15 6 5 15 8 8 3 59 34 3
5 /5 / 93 7 5 17 7 5 17 64 33 2 36 4
7 / 26 / 93 1 0 16 3 7 1 9 1 39 9 4 5 2
1 1/ 23 / 93 12 19 6 8 1 8 2 59 6 55 2
1 9 9 4 2 / 2 1/ 94 17 7 1 12 9 1 42 2 3 11
5 / 24 /9 4 18 9 9 16 6 5 44 9 4 11
8 / 3 1/ 94 13 18 4 2 18 5 5 84 6 3 5 3
1 1/ 16 / 94 14 16 3 16 2 1 46 3 4 8 5
U t i l i t y / T r e a t m e n t P l a n t : B e e T r e e T r e a t m e n t P l a n t
P e r s o n C o m p l e t i n g S u r v e y /T e l e p h o n e # :
W a t e r S o u r c e : B e e T r e e L a k e
P o i n t ( s ) O f C I2 A d d i t i o n : P r e a n d p o s t f i l t r a t i o n
Y e a r D a t e O f W a t e r T r e a t e d C h l o r i n e A p p l i e d
T H M S a m p l e T e m p e r a t u r e F l o w (M G D ) (l b / d a y o r m g / l )
C o l l e c t i o n (C o r F ) S a m p l e D a y P ri o r D a y S a m p le D a y P r io r D a y
1 9 9 0 3 / 14 / 90 4 9 9 7 5 12 8 10 0 10 0
6 / 25 / 90 17 5 5 08 8 5 0 3 1 12 5 1 15
9 / 12 / 90 2 2 8 4 8 9 4 94 13 5 14 0
12 /4 / 90 1 1 5 0 1 4 6 5 12 5 1 10
1 9 9 1 3 / 20 / 9 1 5 2 3 5 1 6 10 5 10 0
5 /2 9 / 9 1 13 5 3 10 0 10 0
9 /4 /9 1 2 0 5 4 2 9 5 0 6 12 3 13 0
1 1 /2 1 / 9 1 1 2 5 1 9 4 8 9 1 1 9 1 2 3
1 9 9 2 2 /2 4 /9 2 4 7 5 4 8 3 10 3 10 1
5 / 19 /9 2 12 5 17 4 9 3 9 9 10 0
8 / 10 /9 2 19 5 2 4 5 5 12 1 13 3
1 1/ 19/ 9 2 1 1 4 0 8 3 6 3 10 0 9 6
1 9 9 3 1/2 6/ 9 3 5 0 7 4 94 9 9 10 1
5/ 5/ 9 3 1 1 4 8 6 4 82 9 6 9 7
7 /2 6/ 9 3 2 0 5 5 8 4 9 5 1 17 11 5
1 1/ 2 3/ 9 3 12 2 4 5 2 2 12 1 94
1 9 9 4 2/ 2 1/ 9 4 13 0 11 3
5/ 2 4/ 9 4 12 4 0 3 3 6 1 1 14 10 0
8/ 3 1/ 9 4 1 8 5 4 8 6 4 5 1 1 3 6 12 8
1 1/ 16/ 9 4 14 4 6 1 4 6 5 12 5 126
A s h e v ille
Y e a r D a t e O f L o c a t i o n 1 ( n a m e : Y o u n g
'
s C o v e R d . )
T H M S a m ple C I2 R e s i d u a l C H CI3 C H B r C I2 C H B r 2 C I C H B r 3
C o ll e c t i o n (m g / l o r p p m (n g / l o r p p b ) (n g / l o r p p b ) (n g / l o r p p b ) (| i g / l o r p p b )
1 9 9 0 3 / 14 / 9 0 1 2 2 0 3 2 3 0 5 0 5
6 / 2 5 / 9 0 2 0 2 2 1 0 5
9 / 1 2 / 9 0 18 6 2 2 0 5
1 2 / 4 / 9 0 1 2 2 5 2 6 0 5
1 9 9 1 3 / 2 0 / 9 1 1 4 2 6 7 3 1 0 5
5 / 2 9 / 9 1 1 9 5 2 8 0 5
9 / 4 / 9 1 2 4 3 3 6 0 5
1 1 / 2 1 / 9 1 0 8 5 2 0 3 3 1 0 5
1 9 9 2 2 / 2 4 / 9 2 0 5 2 0 7 2 6 0 5
5 / 1 9 / 9 2 1 2 2 2 2 2 7 0 5
8 / 1 0 / 9 2 0 6 2 3 9 3 1 0 5
1 1 / 19 / 9 2 3 2 0 5
1 9 9 3 1 / 2 6 / 9 3 1 4 2 4 2 2 7 0 5
5 / 5 / 9 3 2 9 8 3 5 0 5
7 /2 6 / 9 3 0 6 5 2 8 6 3 3 0 5
1 1 / 2 3 / 9 3 0 9 2 8 1 4 9 0 6
1 9 9 4 2 / 2 1/ 9 4 1 2 2 3 6 4 9 0 5
5 / 2 4 / 9 4 1 3 2 6 6 4 9 0 5
8 / 3 1/ 9 4 3 5 4 5 4 0 5
1 1 / 1 6 / 9 4 0 8 4 0 8 4 6 0 5
S a n f o r d
T H M S u r v e y - T r e a t m e n t I n f o r m a t i o n
u t i li t y / T r e a t m e n t P la n t : S a n f o r d
P e r s o n C o m p l e t i n g S u r v e y /T e le p h o n e # : C h a r le s S y l i v a n t (9 1 9 ) 7 7 5 - 8 3 0 7
W a t e r S o u r c e : C a p e F e a r R i v e r @ N C Hw y 4 2 B r i d g e
P o i n t (s ) O f C l j A d d i t i o n : t o p o f f i l t e r s a n d g o i n g t o c l e a r w e l l ( ? ? )
O t h e r O x id a n t s A d d e d (O 3 o r C l O j ) : C a r u s K M n 0 4 o r D a b c o T H IVI- R (p e r o x y d is u lf a t e )
P o in t (s ) O f A d d it i o n O f O t h e r O x id a n t s : b e t w e e n r a w r e s e r v o i r a n d f la s h m i x
Y e a r D a t e O f W a te r T r e a t e d C h l o r i n e A p p l i e d O t h e r O x i d a n t s
T H M S a m p l e T e m p e r a t u r e F l o w (M G D ) ( l b /d a y o r m g / l ) A d d e d (m g / l)
C o l l e c t i o n (C o r F ) S a m p le D a y P r i o r D a y S a m p le D a y P r i o r D a y S a m p le D a y P r i o r D a y
1 9 9 0 2 / 6 / 9 0 1 1 4 7 4 85 1 16 4 15 6 1 1 0 9
5 / 1 5 / 9 0 2 0 . 5 3 86 9 3 8 18 23 2 15 2 1 2 2 8
8 / 8 / 9 0 2 6 5 4 4 8 6 5 1 9 1 2 8 0 32 4 1 9 1 9
1 1/ 1 3 / 9 0 12 4 30 9 3 50 1 16 0 1 3 6 0 9 0 9
1 9 91 2 / 6 / 9 1 4 5 1 4 3 87 2 12 4 12 0 0 9 1 1
5 / 7 / 9 1 2 0 4 59 6 3 99 4 16 8 13 2 0 9 0 8
8 / 2 7 / 9 1 2 5 . 5 5 22 8 4 38 1 3 16 2 3 6
1 2 / 3 / 9 1 16 4 62 6 4 13 8 16 4 12 8 1 4 1 2
1 9 9 2 2 / 1 1/ 9 2 9 5 3 59 4 2 80 1 1 3 6 1 0 4
5 / 5 / 9 2 2 0 4 0 7 4 3 14 8 29 0 2 3 0
9 / 1 5 / 9 2 2 5 5 4 7 1 4 16 9 2 0 0 18 0 1 4 1 6
1 1/ 1 7 / 9 2 13 5 39 1 4 06 3 10 0 2 0 0 2 4 2 3
1 9 9 3 2 / 9 / 9 3 4 62 6 4 8 9 2 1 2 0 1 4 0 1 3
5 / 1 0 / 9 3 2 4 2 58 2 4 8 6 1 0 0 1 2 0 3 5 2 1
9 / 9 / 9 3 2 7 5 37 9 5 4 5 7 2 8 0 3 4 0 0 4 0 7
12 / 8 / 9 3 1 3 5 4 12 3 4 0 0 8 2 0 0 2 4 0
1 994 2 / 8 / 9 4 10 4 9 4 4 4 3 4 9 16 0 14 0
4 / 1 3 / 9 4 1 8 5 6 6 7 5 7 2 3 1 8 0 1 8 0
9/ 7 / 9 4 2 6 5 592 5 382 33 8 3 4 5
1 1/ 2 9 / 9 4 1 8 5 272 5 4 6 2 2 6 2 18 1 3 0 9
S a n f o r d
D a t a O f
TH M S a m p I
C o l le c ti o n
L o c a t i o n 1 ( n a m e : V a l le y V i e w )
C I2 R e s i d u a l
(m g yi o r p pm
C H C I3
(n g/ l o r p p b )
C H B r C C
( ^ g / l o r p p b )
C H B r 2 C I
(^ g / l o ^ p p b )
C H B r 3
(tt g /l o r p p b )
L o c a t i o n 2 ( n a m e : M o e n P la n t )
C I2 R e s id u a l
{m g yi o r p pm
C H C I 3
(H Qfl o r p p b )
C H B rC e
(̂ g / l o r p p b )
C H B r 2 C I
(̂ g ;l o r p p b )
C H B ra
(n g /l o r p p b )
1 9 9 0 2 / 6 / 9 0 1 0 0 2 9 6 1 1 7 2 8 0 6 3 0 1 1 8 2 8
5 / 1 5 / 9 0 0 7 0 3 5 3 1 2 9 3 2 o g 4 3 8 14 6 3 6
8 / 8 / 9 0 1 6 0 5 2 4 3 5 8 1 6 2 1 3 1 4 5 1 4 3 5 6 1 7 1 4
1 1 / 1 3 / 9 0 0 9 0 5 6 2 1 5 1 2 6 0 8 6 3 16 4 2 8
2 / 6 / 9 1 0 8 0 2 5 9 1 2 8 4 4 0 8 2 9 4 1 3 6 4 5
5 / 7 / 9 1 0 7 0 4 5 7 1 8 2 4 7 0 4 7 7 6 2 3 7 5 9
8 /2 7 /9 1 1 0 0 6 8 1 4 0 2 1 4 7 0 7 7 1 9 3 8 2 1 4 4
1 2 /3 / 9 1 1 1 0 2 8 7 2 4 9 1 4 1 2 0 6 3 1 2 2 7 1 4 8 1 3
2 / 1 1 / 9 2 0 9 0 3 5 5 17 7 5 4 0 5 0 8 3 8 5 1 8 4 5 3 0 5
5 / 5 / 9 2 0 8 0 5 3 2 1 9 6 3 9 0 5 1 1 6 1 2 2 2 4 4 0 5
9 / 1 5 / 9 2 4 1 1 2 3 6 7 8 1 2 0 9 4 4 8 2 4 4
1 1 / 1 7 / 9 2 1 0 0 4 2 1 4 4 3 3 1 2 0 6 5 2 9 1 7 3 4 3 1 4
2 / 9 / 9 3 3 1 0 5 0 5 2 8 5 1 3 3 7 0 5
5 / 1 0 / 9 3 0 9 0 2 4 2 1 2 6 3 6 0 5 0 7 2 6 1 4 5 2 2 0 5
9 / 9 / 9 3 0 9 0 4 3 2 3 0 7 1 2 9 1 2 0 7 4 5 8 3 2 4 1 3 6 1 2
1 2 / 8 / 9 3 1 3 0 1 9 7 1 4 7 0 5 0 8 2 3 2 1 6 8 8 1 0 6
2 / 8 / 9 4 1 0 0 2 8 9 2 2 3 0 5 1 1 2 8 5 1 0 2 2 5 0 5
4 / 1 3 / 9 4 0 8 0 2 7 6 6 5 1 7 1 2 3 2 3 7 5 1 9
9 / 7 / 9 4 1 1 0 7 4 2 1 8 5 1 1 0 2 2 1 2 6 2
1 1 / 2 9 / 9 4 1 3 0 1 8 3 1 7 1 9 5 0 8 0 9 2 1 1 19 8 1 0 6 0 9
D a l e O f
TH M S a m p I
C o l l e c ti o n
L o c a t io n 3 (n a m e : S a n f o r d F i n i s h i n g C o r p )
C I2 R e s id u a l
(mg /l o r p p m
G H C I3
(n g / l o r p p b )
C H B r C E
(j i g / l o r p p b )
C H B r 2 C I
(^ g / l o r p p b )
L o c a t io n 4 (n a m e : G K N A u t o m o t i v e - m a x p t )
C H B r3
(n g /l o r p p b )
C I2 R e s i d u a l
(m g /l o r p p m
C H C I 3
(n g fl o r p p b )
C H B tC I2
(n g /l o r p p b )
C H B r 2 C I
(n g /l o r p p b )
C H B r S
(n g / l o r p p b )
2 / 6 / 9 0 0 8 0 3 0 3 1 1 6 2 8 0 8 5 2 3 1 6 6 3 7
5 / 1 5 / 9 0 0 4 0 5 3 9 1 6 2 3 7 0 5 7 6 8 1 7 2 3 3























1 1 / 1 3 / 9 0 0 5 0 6 2 6 1 7 3 3 1 0 7 8 4 7 2 1 3 4 4
2 / 6 / 9 1 0 3 0 2 9 7 1 4 4 7 0 6 3 8 5 1 5 5 4 9
5 / 7 / 9 1 0 6 0 5 1 4 1 9 1 0 3 7 7 7 2 4 1 6 3
8 / 2 7 / 9 1 0 5 0 8 3 3 4 4 9 1 6 2 0 3 5 3 4 5 1 9 1 8 9
1 2 / 3 / 9 1 0 4 0 3 2 4 2 8 3 1 5 1 1 3 0 3 4 6 3 3 2 1 6 3
2 / 1 1 / 9 2 0 6 0 4 4 2 0 9 5 8 0 5 0 4 5 3 4 2 3 4 6 4
5 / 5 / 9 2 0 5 0 7 5 2 2 4 2 4 4 0 5 0 3 9 3 2 7 2 5 4
9/ 15 /9 2 0 3 0 6 3 8 3 0 1 9 3 1 2 0 2 7 7 6 3 3 1 1 1
1 1 / 17 /9 2 0 2 0 4 9 7 16 3 7 1 2 0 2 9 1 7 15 3 1 9
2 /9 / 9 3 0 4 0 1 8 5 1 0 1 3 5 0 5 0 3 3 8 2 1 5 9 4 4
5 / 10 /9 3 0 5 0 2 6 3 15 1 0 5 0 3 3 6 1 6 5 4 2
9/ 9 /9 3 1 0 0 5 3 1 3 4 8 1 4 1 1 2 0 2 5 6 7 3 1 2 1 3 9
1 2 / 8 / 9 3 1 1 0 2 6 7 1 9 3 0 7 0 5 3 7 7 2 6 4 1 3 3
1 9 9 4 2 / 8 / 9 4 0 8 0 3 0 1 0 1 2 4 0 5 0 3 5 7 9 1 7 6 3 6
4 / 1 3 / 9 4 0 5 0 2 8 7 7 9 2 1 0 3 4 3 5 1 0 5 2 5
9 / 7 / 9 4 0 7 0 6 0 5 2 1 6 2 0 4 1 0 3 2 5 9 7 8
1 1/ 2 9 / 9 4 1 2 2 1 3 1 2 1 0 7 0 9 0 6 5 0 1 3 5 8 1 6 7
D a te O f
T H M S a mp I
C o lle c t io n
L o c a t i o n 5 ( n a m e : P O E )
C t2 R e s id u a l
(m g / l o r p pm
2 / 6 / 9 0 2 1 0
5 / 1 5 / 9 0 1 8 0
8 / 8 / 9 0 3 1 0
1 1 / 1 3 / 9 0 2 0 0
1 9 9 1 2 /6 /9 1 1 7 0
5 /7 / 9 1 1 9 0
8 / 2 7 / 9 1 2 5 0
1 2 / 3 / 9 1 1 5 0
1 9 9 2 2 / 11 /9 2 1 5 0
5 /5 / 9 2 1 5 0
9 / 1 5 /9 2 1 9 0
1 1/ 17 /9 2 1 4 0
2 /9 /9 3 1 4 0
5 / 1 0 / 9 3 1 0 0
9 / 9 / 9 3 2 4 0
1 2/ 8/ 9 3 1 8 0
2/ 8/9 4 1 6 0
4 / 1 3 / 9 4 1 8 0
9 /7/9 4 2 0 0
1 1/ 2 9/9 4 2 0 0
C H C I3





















C H B rC I2




















C H B r 2 C I



















C H Br 3





















G r e e n v i l le
T H M S u r v e y - T r e a t m e n t I n f o r m a t i o n
u t i li t y / T r e a t m e n t P l a n t : G r e e n v i l l e U t i l i t i e s C o m m is s i o n
P e r s o n C o m p l e t i n g S u r v e y /T e le p h o n e # : J e s s e C h a d w i c k (9 1 9 ) 5 5 1 - 1 5 6 3
W a t e r S o u r c e : T a r R i v e r (2 d e e p w e l ls )
P o in t (s ) O f C I2 A d d i t io n : F i lt e r a n d C le a r w e l l
O t h e r O x id a n t s A d d e d (O 3 o r C IO 2) : T H M - R
P o in t (s ) O f A d d it i o n O f O t h e r O x id a n t s : R a w Wa t e r
Y e a r D a t e O f
T H M S a m p I
C o l l e c t i o n
Wa t e r
T e m p e r a t u r
(C o r F )
T r e a t e d
F l o w (M G D )
S a m p l e D a y P r i o r D a y
C h l o r i n e A p p l i e d
( l b /d a y o r m g / l )
S a m p le Da y P r i o r D a y
O t h e r O x i d a n t s
A d d e d ( m g / l )
S a m p l e D a y P r i o r D a y
1 9 9 0 1 / 1 7 / 9 0
4 / 1 7 / 9 0
7 / 1 7 / 9 0
10 / 2 9 / 9 0
8 7 7 9 9 8 38 2 2 1 5 2 9 4
1 7 7 3 55 5 92 9 2 7 6 22 2
2 8 8 2 93 9 0 1 4 4 2 4 8 1
1 7 10 0 7 1 8 16 4 45 4 36 8
1 9 9 1 1 / 2 2 / 9 1
4 / 1 6 / 9 1
7 /2 4 / 9 1
1 0 /2 2 / 9 1
1 1 6 86 6 6 7 5 8 2 6 9 26 0
2 0 8 1 2 6 7 4 2 7 35 9 32 2
3 1 1 1 2 58 11 69 9 7 14 7 5 2
2 2 9 5 19 7 95 2 4 4 5 3 7 1
1 9 9 2 1/ 2 1 / 9 2
4 / 2 9 / 9 2
9 / 1 6 / 9 2
11 / 1 7 / 9 2
11 6 47 9 5 1 7 7 3 19 25 1
19 7 7 9 2 7 2 0 3 38 3 342
2 5 9 3 5 9 8 33 5 53 8 4 7 3 0 5 0 5
13 6 8 4 1 8 2 8 8 3 2 6 4 0 1
1 9 9 3 1 /2 6 / 9 3
4 / 7 / 9 3
9 / 1 3 / 9 3
12 /2 2 / 9 3
1 0 7 4 6 2 6 5 5 8 2 5 6 2 0 2
14 7 1 7 3 7 6 6 8 2 8 2 2 8 1 0 5 0 5
26 9 3 4 7 9 12 2 4 8 3 4 72 0 5 0 5
6 73 6 6 90 2 2 4 7 2 7 0 0 5 0 5
1 9 9 4 2 /2 1 / 9 4
4 / 1 1/ 9 4
9 / 2 7 / 9 4
1 2 / 1 4 / 9 4
7 62 8 6 6 15 25 4 22 0 0 5 0 5
18 7 25 5 6 92 7 2 8 4 2 9 5 0 5 0 5
2 4 9 1 3 8 8 5 7 6 3 96 36 5 0 5 0 5
12 9 3 2 5 9 8 3 3 3 4 2 3 4 4 0 5 0 5
G r e e n v il l e
Y e a r D a te O f
T H M Sa m p l e
C o lle c t io n
L o c a t i o n 1 ( n a m e : B o x 2 1 7 A W a l n u t R i d g e )
C I2 R e s id u a l
(m g / l o r p pm )
C H CI 3
(|x g /l o r p p b )
C H B r CI 2
( Hg / I o r p p b )
C H B r 2 C I
( n g / l o r p p b )
C H B r 3
(H Q/ I o r p p b )
L o c a t i o n 2 ( n a m e : S a n d t r e e IM H P )
C I2 R e s i d u a l
(m g / l o r pp m
C H C I 3
(^ g /l o r p p b )
C H B r C I2
( |i g / l o r p p b )
C H B r 2 C I
(n g / l o r p p b )
C H B r 3
( n g / 1 o r p p b )
1 9 9 0
* 1 / 17/ 9 0 1 5 27 3 6 2 1 3 1 0 1 2 30 0 7 1 1 5 1 0
4 / 17 / 9 0 1 4 52 0 7 3 0 8 1 0 0 8 8 1 8 11 5 1 4 1 0
7/ 17/ 9 0 1 4 53 1 2 0 0 4 3 1 0 1 2 72 8 2 6 0 5 8 1 0
10/ 2 9/ 9 0 2 1 35 0 12 7 2 9 1 0 1 0 4 5 8 1 7 8 5 8 1 0
1 9 9 1 1 /2 2/ 9 1 1 4 4 0 3 6 3 0 7 1 0 0 8 58 5 9 9 1 2 1 0
4/ 16/ 9 1 1 7 57 8 10 2 1 2 1 0 0 7 6 9 3 1 3 9 3 6 1 0
7 /2 4 /9 1 9 8 1 2 3 5 3 5 1 0 14 1 1 2 8 8 3 9 1 0
10 /2 2 /9 1 3 9 5 11 1 2 3 1 0 63 1 18 5 3 5 1 0
1 9 9 2 1 /2 1/ 9 2 1 6 4 3 7 5 6 0 5 1 0 0 7 4 6 9 6 4 0 6 1 0
4 /2 9/ 9 2 1 2 94 8 13 2 1 1 1 0 0 5 112 1 16 0 1 4 1 0
9 / 16/ 9 2 2 0 99 4 16 4 1 3 1 0 0 6 134 5 2 2 4 3 3 1 0
1 1/ 17/ 9 2 68 6 10 7 1 0 1 0 9 1 8 14 7 1 4 1 0
1 9 9 3 1/2 6 /9 3 1 5 34 9 6 0 0 9 1 0 0 7 53 1 10 0 1 5 1 0
4/ 7 /9 3 1 4 46 2 7 1 0 7 1 0 1 0 60 9 10 2 1 2 1 0
9 / 13 /9 3 1 3 5 5 1 16 8 2 9 1 0 0 5 89 3 2 2 3 3 8 1 0
12 /2 2 /9 3 1 4 36 6 7 7 1 0 1 0 0 9 4 8 1 10 7 1 7 1 0
1 9 9 4 2 /2 1/ 9 4 1 4 3 5 2 6 2 0 5 1 0 1 0 4 4 8 7 6 0 8 1 0
4 / 1 1/ 9 4 1 4 64 5 7 1 0 5 1 0 0 8 104 3 10 4 0 7 1 0
9 /2 7 / 9 4 1 4 5 0 3 1 5 2 2 9 1 0 0 5 7 1 3 18 6 3 3 1 0
12 / 14 /9 4 1 3 34 6 12 0 2 0 1 0 0 9 4 3 7 16 1 3 1 1 0
Y e a r D a te O f
T H M S a m p l e
C o lle c t io n
L o c a t i o n 3 (n a m e : IVIc T li r i f t # 1 ) Lo c a t i o n 4 (n a m e : P a r l <e r
'
s B B Q - G r e e n v i l l e B l v d )
C I2 R e s id u a l
(m g / l o r p pm )
C H CI 3
(|x g / l o r p p b )
C H B r C I2
( n g / l o r p p b )
C H B r 2 CI
( Hg / I o r p p b )
C H B r S
(n g / l o r p p b ;
C I2 R e s i d u a l
(m g / l o r p p m
C H C I 3
(n g / l o r p p b )
C H B r C I2
( n g / l o r p p b )
C H B r 2 C I
(n g / l o r p p b )
C H B r 3
( n g / 1 o r p p b ;
1 9 9 0 1/ 17/ 9 0 1 2 3 1 6 7 4 1 5 1 4 2 8 2 6 8 1 4
4 / 1 7 / 9 0 0 6 50 5 7 6 1 1 0 8 68 10 7 1 5
7/ 17/ 9 0 1 4 4 4 1 16 1 3 2 5 5 1 2 1 9 6 2
10/ 2 9/ 9 0 1 5 3 1 8 1 1 2 2 7 1 3 4 2 1 6 5
1 9 9 1 1/ 2 2/ 9 1 1 0 38 3 6 5 1 1 1 1 4 7 7
4/ 16/ 9 1 1 1 50 2 1 3 1 3 6 3 7 1 1 9 1 8
7/ 2 4/ 9 1 99 2 24 5 4 2 12 1 6 2 7 6 4 9
10/ 2 2/ 9 1 4 6 4 13 3 2 6 5 0 2 14 8 2 8
1 9 9 2 1 / 2 1 / 9 2 1 3 4 7 2 6 4 0 6 12 8 3 1 1 2
4 / 2 9/ 9 2 0 6 10 1 9 14 2 1 1 0 6 9 8 14 1 1 3
9/ 16/ 9 2 1 0 9 1 1 16 8 2 7 0 6 1 12 3 1 8 9 2 1
11/ 1 7 / 9 2 6 3 2 10 8 1 5 7 4 3 13
1 9 9 3 1 / 2 6 / 9 3 1 1 3 9 3 7 4 1 2 1 2 4 2 4 8 2 1 3
4 /7 / 9 3 0 9 4 2 4 8 5 4 0 6 8 7 2 5
9/ 1 3 / 9 3 0 5 5 4 6 16 8 3 6 0 7 6 1 8 1 8 2 3 5
1 2/ 22 / 93 1 0 3 3 9 7 4 1 4 4 5 3 9 6 1 4
1 9 9 4 2/2 1/ 94 1 0 3 1 9 6 1 0 9 1 2 3 7 1 6 6 0 6
4 / 1 1/9 4 0 8 7 3 8 1 4 0 9 7 8 3 8 8 1 3
9/2 7 /9 4 1 0 5 9 17 2 3 2 0 9 4 8 6 14 6 2 8
12 / 14 /9 4 0 9 4 0 8 14 2 3 3 4 1 2 2 2 1
G r e e n v i l l e
D a t e O f
T H M S a m p l e
C o lle c t io n
L o c a t i o n 5 (n a m e : 2 0 3 W G r e e n v i l l e B l v d )
C I
2
R e s id u a l
(n n g / l o r p pm )
C H C I 3
(n g /1 o r p p b )
C H B r CI 2
( |i g / l o r p p b )
C HB r 2C I
(n g / l o r pp b )
C H B r 3
(n g/ l o r pp b ;
L o c a t i o n 6 (n a m e : 1 1 2 D u k e R d )
C I2 R e s i d u a l
(m g / l o r p p m
C H CI 3
(n g / l o r p p b )
C H B rC 12
( HQ / l o r pp b )
C H B r 2 C I
(n g /l o r p p b)
C H B r 3
( n g / l o r p pb )
1 9 9 0 1/ 17/ 9 0 1 6 4 9 1 2 0 7 1 4 12 3 4 3 2 4
4 / 17/ 9 0 0 9 6 1 1 8 1 2 0 4 6 1 9 1 1 3 2 8
7 / 17 /9 0 1 2 8 9 3 2 1 8 0 1 7 2 9 2 5 6 7 4
10 /2 9/ 9 0 1 4 17 5 2 1 5 0 7 1 8 2 4 2
1 9 9 1 1/2 2/ 9 1 0 9 4 8 1 5 0 6 2 0 8 6 9 2 7
4 / 16/ 9 1 1 1 5 5 1 5 0 9 0 7 4 8 1 10 8 2 5
7 /2 4 / 9 1 18 4 1 7 6 8 16 9 4 2
1 0 /2 2/ 9 1 5 1 1 8 1 2 4 3 5 13 9 3 6
1 /2 1/ 9 2 6 0 8 8 3 0 7 6 4 5 8 6 0 7
4 /2 9 /9 2 1 1 5 4 1 8 1 1 0 5 6 8 12 4 2 3
9 / 1 6 / 9 2 1 3 5 7 0 7 0 5 1 1 5 3 6 1 1 3 2 6
1 1/ 17/ 9 2 8 5 1 8 0 9 7 0 1 12 6 1 9
1 9 9 3 1/ 2 6/ 9 3 0 9 4 1 1 1 0 8 0 6 17 6 5 7 2 6
4/ 7/ 9 3 1 4 7 5 2 3 1 2 0 1 2 2 2 6 4 2 3
9/ 13/ 9 3 1 1 8 4 3 5 1 5 0 9 4 3 1 14 3 3 6
1 2/ 2 2/ 9 3 1 1 7 1 3 3 1 3 0 7 50 5 11 6 1 9
1 9 9 4 2 /2 1/ 9 4 1 2 5 8 2 3 0 9 0 8 35 7 8 2 1 8
4 / 1 1/ 9 4 0 9 7 6 3 3 1 5 0 4 9 1 3 10 5 1 2
9 /2 7/ 9 4 1 1 18 4 6 8 1 6 0 4 6 3 7 17 1 3 5
12/ 14/ 9 4 0 9 4 4 8 1 5 7 3 1 55 5 17 7 3 2
Y e a r D a t e O f
T H M Sa m pl e
C o lle c t io n
L o c a t i o n 7 n a m e : Da r r y l
'
s R e s t . ] L o c a t i o n 8 (n a m e : 8 0 9 T r e e T o p s )
C I2 R e s id u a l
(m g / l o r p pm )
C H CI3
(n g /1 o r p p b )
C H B r CI 2
(i xg / l o r p p b)
CH B r 2C I
(ix g / l o r p p b)
C H B r 3
(n g / l o r p p b ;
CI 2 R e s i d u a l
(m g / l o r p p m
C H C I 3
(n g / l o r p p b)
C H B r C I2
( |xg / l o r p p b )
C H B r 2 C I
(n g/ l o r p p b)
C H B r 3
( ng / l o r p p b )
1 9 9 0 1/ 17/ 9 0 1 5 8 6 3 3 0 2 14 3 5 3 2 6
4 / 1 7 / 9 0 1 1 60 3 8 6 1 0 5 16 3 5 8 2 9
7/ 17/ 9 0 1 3 58 9 2 1 4 0 9 18 5 7 3 3 4
10/ 2 9/ 9 0 1 5 39 9 14 7 3 2 30 1 10 8 3 6
1 9 9 1 1/ 2 2/ 9 1 1 1 4 6 6 7 4 0 9 0 7 2 3 4 2 5
4/ 16/ 9 1 1 4 64 5 1 1 3 1 4 0 6 4 2 3 10 5 2 6
7/ 2 4 / 9 1 1 19 4 26 8 9 2 6 2 0 8
10/ 2 2/ 9 1 4 4 5 1 2 9 2 5 4 3 3 13 6 3 2
1 9 9 2 1/ 2 1/ 9 2 4 3 5 7 8 1 4 4 5 2 7 9 1 5
4/ 2 9/ 9 2 0 8 1 02 8 14 4 1 1 0 7 8 1 4 13 1 9
9/ 16/ 9 2 1 2 1 1 1 7 18 3 1 6 5 7 4 11 8 2 6
1 1/ 17/ 9 2 76 12 1 1 2 5 3 9 10 8 2 1
1 9 9 3 1/ 2 6/ 9 3 1 2 39 3 7 4 1 2 0 5 2 3 1 7 1 2 6
4 / 7 / 9 3 1 3 5 1 3 8 3 0 3 2 7 5 7 6 2 5
9/ 1 3 / 9 3 0 9 6 5 8 18 9 3 4 0 8 5 1 1 15 8 3 6
12/ 2 2/ 9 3 1 0 4 0 7 8 9 1 4 0 7 3 1 8 9 3 2 5
1 9 9 4 2/ 2 1/ 9 4 1 2 39 2 0 8 1 1 2 2 5 7 6 2 1
4/ 1 1/ 9 4 1 0 86 3 9 3 0 8 0 6 4 0 5 9 3 2 2
9/ 2 7 / 9 4 0 6 5 9 1 1 7 2 3 2 0 5 3 5 6 12 6 3 4
12/ 14/ 9 4 0 6 4 6 2 15 5 2 7 1 1 39 13 4 2 7
